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Resumo 
Em enologia, a operação de adição da goma-arábica no vinho é realizada há muito tempo. 
Contudo, apesar do seu uso quase sistemático, não se conhecem, completamente, as suas 
características e os seus efeitos. 
Este trabalho teve como objetivos verificar o comportamento de oito gomas arábicas sólidas 
comerciais e duas gomas arábicas líquidas em solução e, posteriormente, quando aplicadas no 
vinho.  
O comportamento de gomas arábicas comerciais em solução foi verificado através de uma 
caracterização físico-química e reológica. Procedeu-se também a uma avaliação do seu efeito sobre 
a turbidez, o índice de colmatagem, a estabilidade tartárica, a composição fenólica, as 
características cromáticas e as características sensoriais dos vinhos.  
Do conjunto de resultados obtidos, verifica-se que as gomas arábicas em solução 
apresentam diferenças, em relação à viscosidade, acidez total, turbidez e rotação específica. O pH 
das gomas arábicas é igual ou inferior a 4,7 e as gomas sólidas apresentam um teor de humidade e 
cinza inferior, a 15% e 4,7% respetivamente, enquanto as líquidas apresentam, valores de 
humidade inferiores a 80% e a valores de cinza iguais a 2,4%.  
A aplicação de gomas arábicas ao vinho não afetou o pH, contudo verificou-se aumento da 
acidez total após a adição de goma-arábica nas duas doses, quando comparada com o vinho 
testemunha. 
Não se verificaram variações no teor em polifenóis dos vinhos com adição de goma-arábica, 
no entanto, verificaram-se pequenas alterações relativamente à intensidade da cor e à tonalidade. 
Observou-se um aumento dos valores de antocianinas totais do vinho em relação ao vinho 
testemunha.  
O Índice de colmatagem aumenta com a dose de aplicação e ao longo do tempo em algumas 
das gomas que foram utilizadas. Ainda assim, os vinhos denotaram limpidez, foram estáveis do 
ponto de vista da estabilidade tartárica e os resultados da prova sensorial mostraram que as gomas 
incrementaram a sensação de doçura e de volume de boca.  
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Abstract 
The addition of gum Arabic in wine, l is already carried out many years. But despite their use, 
almost systematic, do not know the features and its effects.  
This work had objectives to the study verify the behavior of eight solid gum arabic commercial 
and two liquid arabic gum in solution. And evaluate its application in the wine.  
The behavior of commercial gum arabic solution was verified through the caracterization 
physical-chemical and rheological and was also carried out an assessment of their effect on the 
turbidity, the filterability index, tartaric stability, the phenolic composition, chromatic characteristics 
and sensory characteristics of wines. 
The set of results, it appears that commercial arabic gums in solution differ in relation to the 
viscosity, total acidity, turbidity and specific rotation. The pH of the gum arabic is equal to or less 
than 4,7 a solid gums have a lower moisture content and ash , 15 % and 4,7 %, respectively , while 
the net present values below 80% moisture content and 2,4 % for ash.  
It is found that the application of the wine gum arabic does not affect the pH, although there 
was increase in total acidity after addition of gum arabic in two doses compared with the control 
wine. 
There were no changes in the content of polyphenols in wine with the addition of gum arabic 
to be noted however relatively small changes in color intensity and hue. There was an increase in 
the values of the wine anthocyanins relative to the control wine. 
The clogging index increases with the rate of application and over time for some of the gums 
used. Still, it is clear wine showed stable from the point of view of stability and tartaric the results of 
the sensory test showed that increased the chewing sensation of sweetness and mouth volume. 
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Abreviaturas e símbolos 
A420 Absorvência a 420 nm 
A520 Absorvência a 520 nm 
A620 Absorvência a 620 nm 
ANT Antocianinas totais 
a.C. Antes de Cristo 
AT Acidez total 
AV Acidez volátil 
atm unidade de pressão, expressa em atmosfera 
IC Índice de colmatagem 
INT Intensidade da cor 
IPT Índice de polifenóis totais  
IR Índice de refração  
NTU Unidades Nefelométricas de Turbidez 
OIV Organisation International de la Vigne et du Vin 
RE Rotação especifica  
SO2 Dióxido de enxofre 
Ton Tonalidade 
T2- ião tartarato  
TH- ião hidrogenotartarato  
µm mícronmetro 
Vol. Volume  
v/v Volume por volume  
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Parte I 
1. Introdução 
Para vencer no mercado é cada vez mais necessário optar-se por uma estratégia de 
qualidade e satisfação dos consumidores. Nos últimos tempos os avanços das técnicas enológicas, 
no setor vitivinícola, têm contribuído para o aumento da qualidade na produção de vinhos.  
Em enologia, a operação de adição de goma-arábica no vinho, é realizada há já muito tempo, 
no entanto, apesar do seu uso, quase sistemático, não se conhecem, completamente, as suas 
características e os seus efeitos.  
Hoje em dia, existem cada vez mais evidências sobre a utilização das gomas arábicas na 
produção de alimentos. A importância deste tema passa pela produção científica, com trabalhos 
publicados nos últimos anos por alguns autores, tais como, Jahanbin et al. (2011); Li et al. (2010) e 
Aoki et al. (2006). Estes estudos permitem considerar que a goma-arábica é um bom estabilizante 
da cor, protegendo das precipitações causadas por coloides, prevenindo assim turvações e 
alterações oxidativas.  
As gomas arábicas são consideradas aditivos na formulação de um vinho. Considerando-se a 
sua grande diversidade, é importante fazer a avaliação do seu comportamento físico-químico e 
reológico. O conhecimento dessas características é essencial para o desenvolvimento de novos 
produtos, com a melhor qualidade e menor custo. 
Assim, pretende-se no presente estudo caracterizar o comportamento de gomas arábicas 
comerciais em solução aquosa e, posteriormente, quando aplicadas no vinho.  
 
1.2. Objetivos gerais 
Os objetivos gerais deste trabalho foram: 
- Caracterizar e comparar diferentes gomas arábicas existentes no mercado, apresentadas 
quer na forma sólida como na forma líquida; 
- Avaliar o seu comportamento aquando da sua aplicação no vinho. 
 
1.3. Objetivos específicos 
Para atingir os objetivos gerais acima descritos, foram delineados os seguintes objetivos 
específicos: 
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 Gomas arábicas sólidas 
Estudo das características: 
- Químicas: pH, cinza total, acidez total e humidade; 
- Físicas: rotação específica, turbidez e teor de sólidos solúveis totais (ºBrix e índice de refração); 
- Reológica: viscosidade a 20ºC. 
 
 Gomas arábicas líquidas 
Estudo das características: 
- Químicas: pH, cinza total, acidez total, SO2 total e livre e humidade; 
- Físicas: rotação específica, turbidez, teor de sólidos solúveis totais (ºBrix e índice de refração); 
- Reológica: viscosidade a 20ºC. 
 
 Gomas arábicas sólidas e líquidas aplicadas no vinho 
Estudo das características: 
- Químicas: pH, acidez total, acidez volátil, estabilidade tartárica, índice de polifenóis totais, 
intensidade da cor e a tonalidade e antocianinas totais; 
- Físicas: turbidez e índice de colmatagem; 
- Sensoriais: análise das características sensoriais dos vinhos após aplicação das gomas com 
particular importância para o volume de boca e adstringência.  
 
2. Vinho 
Uma vez que o estudo se insere na área vitivinícola, nomeadamente, o vinho, será importante 
fazer um breve enquadramento histórico, saber como se define e caracteriza este produto e 
apresentar uma breve descrição do seu processo do fabrico.  
 
2.1. Evolução histórica 
O vinho tem um registo arqueológico há mais de 7500 anos. Através de evidências na 
cerâmica do Neolítico sugere-se que a produção de vinho estava disseminada por toda a região do 
norte das Montanhas Zagros do Irão. Foram, igualmente, descobertas na China, bebidas 
fermentadas produzidas a partir de arroz, mel e uva (Jackson, 2008).  
No Oriente, a prática da vitivinicultura remonta, aproximadamente, a 5000 a.C. (Johnson, 
1999).  
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Julga-se que o aparecimento do vinho na Europa ocorreu durante o século X a.C. com a sua 
introdução no Mediterrâneo, pelos Fenícios (Johnson e Robinson, 2007). No entanto, no século VII 
a.C., foram os gregos que desenvolveram o cultivo da videira, Vitis vinifera, nas suas numerosas 
colónias em Itália, Sicília, França e Península Ibérica (Jackson, 2008). 
Porém, foram os Romanos os verdadeiros impulsionadores da vinificação, contribuindo desse 
modo para a modernização da cultura da vinha, com a introdução de novas castas e com o 
aperfeiçoamento de técnicas de cultivo, designadamente a poda. Durante o período romano 
verificou-se o desenvolvimento, em grande escala, da produção vitivinícola (Johnson e Robinson, 
2007). 
Após a queda do Império Romano, nos séculos XI e XII, com a influência árabe ocorreu uma 
regressão na cultura da vinha. No entanto na segunda metade do século XIV, a produção de vinho 
voltou a ter um grande desenvolvimento, renovando-se e incrementando-se a sua exportação 
(Johnson e Robinson, 2007). 
No século XVII, foi estabelecido o comércio entre Portugal e Inglaterra, onde as exportações 
de vinho tiveram um aumento considerável. Contudo, no início do século XIX, a praga da filoxera 
(inseto que extrai a seiva dos ramos das videiras) dizimou largas áreas de vinhas Portuguesas. A 
recuperação foi lenta, mas ainda assim, no princípio do século XX foi possível demarcar várias 
regiões vitivinícolas, e em 1986 foram redefinidas e criadas novas regiões vinícolas (Johnson, 
1999). Com as novas descobertas e o desenvolvimento das ciências químicas e biológicas, foi 
possível a produção de vinhos de qualidade (Ribéreau-Gayon, 2003). 
Atualmente é considerável o desenvolvimento enológico, permitindo descrever os processos 
de vinificação e de conservação melhor adaptados aos diferentes tipos e estilos de vinho (Ribéreau-
Gayon, 2003). 
 
2.2. Definição legal de vinho 
De acordo com o Regulamento (CE) n.º 479/2008 de 29 de Abril, o vinho é a bebida, 
exclusivamente, proveniente de uma fermentação alcoólica total ou parcial de uvas frescas, 
esmagadas ou não, ou de mostos de uvas. O seu teor alcoólico não pode ser inferior a 8,5% vol. No 
entanto, tendo em conta as condições meteorológicas e fatores qualitativos ou a tradição de 
algumas regiões vitivinícolas, o teor total alcoólico mínimo pode ser reduzido para 7% vol, por 
legislação especial para a região em causa. 
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2.3. Caracterização do vinho 
De acordo com o Regulamento (CE) n.º 479/2008 de 29 de Abril, o vinho é caracterizado 
consoante o teor alcoólico (Inferior ou igual a 15%v/v – vinhos de mesa e superior a 15%v/v – 
vinhos licorosos/fortificados), os açúcares (secos, meio-secos, meio-doces, doces, muito doces), a 
cor (brancos, rosados, tintos) - associado ao vinho e não às uvas originais, por exemplo 
Champagne e a efervescência (tranquilos, frisantes, espumantes).  
 
2.4. Processo tecnológico do vinho tinto tranquilo 
Uma vez que foi utilizado vinho tinto, importa apenas referenciar o método de produção para 
um vinho tinto.  
A vindima é a primeira operação a ser realizada no processo de fabrico de um vinho. A esta 
operação segue-se o transporte e a receção. Quando as uvas são rececionadas na adega, passam 
pelo controlo de qualidade, devendo efetuar-se um registo de dados relativo ao peso, data/hora, 
fornecedor, região da colheita, tipo de uva e conteúdo em açúcares. 
As uvas são descarregadas para uma mesa de escolha, que consiste, num tapete rolante 
onde serão retiradas as uvas com podridão e/ou com ataque de pragas (http://www.infovini.com). 
Segue-se o desengace total ou parcial onde ocorrerá a eliminação das partes lenhosas dos 
cachos de uvas. De seguida as uvas são esmagadas. O esmagamento consiste em rasgar as 
películas dos bagos de uva, para libertação da polpa e do sumo. É importante extrair os pigmentos 
e taninos das uvas, o vinho é produzido através da fermentação da curtimenta. Este método 
consiste, em pôr em contacto a fase sólida com a fase líquida de modo a que os constituintes sejam 
extraídos.  
Na fermentação alcoólica, os açúcares são convertidos em etanol e dióxido de carbono por 
efeito da ação de leveduras.  
Após a sangria, segue-se a prensagem. A sangria consiste em recolher o vinho que sai por 
gravidade da cuba de fermentação. Na prensagem as massas são esmagadas para que seja 
extraído o líquido nelas contido. Após esta fase dá-se o final da fermentação alcoólica e a 
fermentação maloláctica onde o ácido málico é transformado em ácido lático por ação das bactérias 
lácticas – oenococcus oeni (http://www.infovini.com). 
Após a fermentação segue-se o estágio do vinho, quer seja em barricas ou depósitos de inox. 
O envelhecimento em barricas permite que o vinho fique em contacto com algum ar e obtenha 
características "amadeiradas". Com o tempo, as partículas que estão em suspensão ficam 
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depositadas no fundo das barricas. Assim, o vinho será depois transferido para uma cuba limpa 
onde se separam as partículas que este ainda possui. Este processo denomina-se trasfega 
(http://www.infovini.com).  
Depois segue-se a colagem/estabilização do vinho que consiste na adição de substâncias 
capazes de flocular e sedimentar, arrastando as partículas em suspensão, evitando futuras 
precipitações (Cardoso, 2007). 
A clarificação é o processo que elimina todas as impurezas em suspensão no vinho tornando-
o límpido. Existem técnicas de clarificação como a sedimentação, a centrifugação e a filtração 
(Cardoso, 2007). 
Por último, o engarrafamento, consiste em transferir o vinho para garrafas e, colocação da 
rolha, normalmente de cortiça, do rótulo, da cápsula e do selo de garantia (http://www.infovini.com). 
 
3. Aditivos  
Segundo o Regulamento (CE) n.º 1333/2008, os aditivos alimentares são substâncias que 
apenas persistem de modo residual e involuntário no produto acabado, a cuja obtenção se 
destinam. A utilização dos aditivos alimentares, sendo muitas vezes inevitável deve, no entanto, ser 
regida segundo critérios científicos pois são prejudiciais à saúde humana. 
A goma-arábica (polissacárido) é um aditivo e encontra-se no grupo dos estabilizantes 
(tornam possível a manutenção do estado físico-químico) e o seu código é o E-414.  
Todos os aditivos têm uma codificação que corresponde à sua classe funcional. A letra E 
significa a aprovação de um aditivo pela União Europeia e este sistema E. A numeração é uma 
forma simples e conveniente para rotular aditivos permitidos em toda a União Europeia 
(http://www.eufic.org/index/pt/). 
 
4. Gomas 
O termo goma é utilizado, de uma maneira geral, para definir moléculas que contêm, 
simultaneamente, grupos hidrófilos e hidrófobos possuindo propriedades coloidais (Whistler, 1973). 
 
4.1. Classificação das gomas 
As gomas podem ser agrupadas em três categorias (quadro 1): naturais, modificadas e 
biossintéticas.  
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As gomas naturais são obtidas de plantas e de extratos vegetais, por sua vez as gomas 
biossintéticas são produzidas por microrganismos e as gomas modificadas têm como base as 
gomas anteriores, no entanto sofrem modificações físico-químicas.  
 
Porém, no contexto deste trabalho será feita, unicamente, uma abordagem, à goma natural 
exsudada de plantas, ou seja, a goma-arábica.  
 
Quadro1 – Classificação de gomas (adaptado de: Damodaran et al. 2008; Mothé e Guimarães, 2007). 
Tipo Origem Goma 
 
 
 
 
 
 
Natural 
 
Exsudados de plantas terrestres 
Arábica  
Karaya  
Adragante 
 
Sementes de plantas terrestres 
 
Guar 
Alfarroba 
Tara 
Extrato de vegetais  
Pectina 
Inulina  
Algas /plantas aquáticas 
Ágar-ágar  
Alginatos 
Carragenina 
 
 
Modificada 
Celulose  
Metilcelulose 
Carboximetilcelulose 
Amido 
Dextrina 
Hidroxietilamido 
 
Biossintética 
 
Produtos microbianos  
Xantana  
Dextrana 
Gelana  
 
4.2. Goma-arábica  
4.2.1. Evolução histórica da goma-arábica 
A goma-arábica é conhecida desde os antigos egípcios há mais de 5000 anos. Durante muito 
tempo a goma adquiriu diversas designações e aplicações. No tempo dos Faraós, era, 
particularmente, utilizada no processo de mumificação, que consistia numa fórmula de goma acácia, 
denominada kami, usada como agente ligante e adesivo. Esta era usada, igualmente, para pinturas 
de inscrições hieroglíficas (Williams e Phillips, 2000; Fani, 2011). 
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Durante o século II a.C., foi denominada “goma egípcia”. Na Idade Média, o comércio da 
goma acácia era concentrado em portos controlados pelo Império Turco e a goma foi denominada 
“goma turca”. Na época, desenvolveu-se um pequeno núcleo de negócio na região de Bombaim e 
nessa altura, adquiriu a denominação “goma indiana”. Esta denominação não se manteve durante 
muito tempo, já que a verdadeira goma indiana era a goma ghatti, obtida a partir de uma árvore 
nativa da Índia, a dhawa ou dhava (Fani, 2011). 
Posteriormente, a goma foi introduzida pelos Árabes na Europa, e ai nessa altura adquiriu o 
nome pela qual é conhecida atualmente, goma-arábica (Fani, 2011). 
Durante o século XV, foi importada pelos portugueses para África Ocidental (Senegal) onde, 
hoje em dia é cultivada e colhida para transformação posterior (Fani, 2011). 
 
4.2.2. Origem da goma-arábica 
A goma-arábica é um exsudado gomoso proveniente dos troncos e dos ramos de árvores 
africanas da família das Mimosáceas, principalmente, das espécies Acacia senegal, Acacia seyal e 
Acácia verek (Fani, 2011). 
As árvores que produzem a goma-arábica têm cerca de 6 a 9 m de altura e crescem em toda 
a região saheliana, uma zona de África situada entre o Sul do deserto do Saara e a linha equatorial, 
e do Senegal, na África Ocidental até à Somália na África Oriental (Fani, 2011). 
 
4.2.3. Composição e estrutura da goma-arábica 
Trata-se de uma mistura complexa e variável de polissacáridos e glicoproteínas de 
arabinogalactanas. É classificada como um polissacárido arabinogalactana altamente ramificado, 
com um peso molecular elevado. A sua composição representa-se por, aproximadamente, 95 % de 
uma fração polissacarídica e, aproximadamente, 1 a 2 % de uma fração proteica. Além disso, 
contém cerca de 3 % a 4 % de substâncias associadas, como polifenóis e minerais (sais de cálcio, 
sódio, potássio e magnésio) (Wankenn, 2011; Imeson, 2010). 
A fração polissacarídica é constituída por uma cadeia linear de β [1,3]-galactose. Na posição 
[1,6], está a cadeia ramificada com cadeias laterais de galactose e arabinose. Onde as 
arabinogalactanas estão ligadas a uma proteína que forma a fração arabinogalactoproteina (AGP) 
(Figura 1).  
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Figura 1– Esquema da estrutura de goma-arábica (Imeson, 2010). 
 
4.2.4. Caracterização das principais espécies de Acácia: Acácia senegal, Acácia seyal e 
Acácia verek 
A goma de Acacia senegal, pode apresentar uma cor clara até uma tonalidade laranja-
dourada e ser quebradiça como se fosse vidro, antes do processo de transformação. Enquanto a 
goma de Acacia verek apresenta uma cor ligeiramente dourada. Já a goma da espécie Acacia seyal 
apresenta cor mais escura e é mais friável. Sendo, por norma, a turbidez desta última, superior à 
turbidez das espécies das gomas Acacia senegal e Acacia verek (Imeson, 2010; Ortiz & Carrera, 
2005; Williams e Phillips, 2000). 
A goma-arábica dissolve-se bem em água e com pH entre 4,0 e 5,0, originando soluções 
claras que variam de coloração amarelo muito pálido para dourado (Imeson, 2010; Ortiz & Carrera, 
2005; Williams & Phillips, 2000). 
Segundo o Codex Enológico Internacional, OIV (2012), uma solução com 1 g/mL de goma de 
Acacia senegal devem ter um poder rotatório entre – 26º a – 34° sendo levógira. Para uma solução 
com 1 g/mL da espécie de Acacia seyal o poder rotatório deve ter um valor entre 40º a 50° sendo 
dextrógira. 
As gomas da espécie de Acacia senegal apresentam uma viscosidade mais elevada quando 
comparadas com as gomas da espécie de Acacia seyal (Flindt et al., 2005). 
O teor de humidade das espécies de Acácia senegal, de Acacia verek e de Acacia seyal, é 
menor do que 15 %. O teor de cinza dessas espécies também é menor do que 4 % (Imeson, 2010; 
Ortiz & Carrera, 2005; Williams & Phillips, 2000). 
Legenda: 
AG - fração arabinogalactana 
AGP - fração arabinogalactoproteina 
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A goma Acacia senegal continua a ser o produto premium (qualidade), porém o menor preço 
da goma de Acacia seyal tem impulsionado as suas vendas e aplicações mais frequentes (Imeson, 
2010; Ortiz & Carrera, 2005; Williams & Phillips, 2000). 
 
4.2.5. Tecnologia de produção da goma-arábica 
A produção inicia-se com uma incisão transversal no córtex (camada de células externas) dos 
troncos e ramos, descascando-o acima e abaixo do corte, o que expõe uma área de 
aproximadamente 5 a 7 cm de comprimento e de largura (figura 2). Nessa superfície são formadas 
gotas que vão endurecendo gradualmente em contato com o ar envolvente, formando-se bolas de 
goma, aproximadamente, com 2 a 8 cm de diâmetro. Uma árvore jovem pode produzir 400 a 7000 g 
de goma por ano (Fani, 2011).  
 
Figura 2 – Incisão transversal no córtex da árvore de Acacia (Fani, 2011). 
 
A goma é colhida a cada 10 dias, durante a época de seca (período de colheita), entre Junho 
e Outubro. Na época de chuvas não há formação de goma, pois é a época na qual as árvores estão 
em plena floração. Após a colheita, as gomas são transportadas até à fábrica para serem 
transformadas (Fani, 2010).  
Quando são rececionadas em África, as gomas são submetidas a uma limpeza, que consiste 
em retirar a areia, a casca e outros corpos estranhos. Segue-se a moagem mecânica, designada 
kibbling, no qual os grãos de goma são triturados em moinhos de martelos. Um dos benefícios desta 
operação é a goma moída dissolver-se de forma rápida. A goma é completamente dissolvida em 
água (desmineralizada, não clorada e filtrada) no interior de um reator automático, equipado com 
agitador de alta velocidade. Após várias horas de tratamento todas as impurezas em solução serão 
removidas através de filtração (em membrana esterilizante); dando níveis de matéria insolúvel no 
Caracterização de gomas arábicas e estudo da sua aplicação em vinho                                                            Parte I 
- 10 - 
 
produto final de, aproximadamente, 0,02 % (Imeson, 2010; http://www.aeb-
group.com/imgs/PORTOGHESE/Depliant/GOMMA-ARABICA-depPOR.pdf). 
Por último, o produto pode ser embalado e comercializado sob forma líquida (figura 3a) ou 
ser micronizado numa torre de atomização, sob condições estudadas para manter inalteradas as 
características coloidais e obter um produto micro granulado estável ao longo do tempo. Isto é, após 
a remoção dos materiais insolúveis, a solução é seca, através de spray ou roller drying. O processo 
de spray drying envolve a solução num fluxo de ar quente. A água evapora rapidamente e o pó seco 
(50 a 100 µm) é separado do ar por um ciclone. Durante o processo de roller drying, a solução 
passa sobre uns rolos aquecidos a vapor e a água evapora por um fluxo de ar quente (Imeson, 
2010; http://www.aeb-group.com/imgs/PORTOGHESE/Depliant/GOMMA-ARABICA-depPOR.pdf). 
Estes diferentes tipos de secagem são devido a especificações das gomas de acordo com os seus 
critérios (como cor, viscosidade, microbiologia e testes de funcionalidade) mediante a sua aplicação 
em alimentos, indústria farmacêutica, entre outros. A secagem em rolo é utilizada para produzir uma 
goma em forma de pó (figura 3b) com boas propriedades de hidratação, mas reduz a sua 
capacidade emulsionante (Imeson, 2010). 
                              
Figura 3 –  a) Goma-arábica no estado líquido                                b) Goma-arábica no estado sólido 
 
5. Caracterização das gomas arábicas 
Com a finalidade de verificar o resultado do comportamento das gomas arábicas no vinho, é 
necessário, primeiramente, a realização da caracterização das gomas arábicas em solução, através 
da utilização de variáveis de resposta, como a avaliação de parâmetros reológicos e físico-químicos.  
 
5.1. Parâmetros reológicos 
5.1.1. Reologia – Viscosidade 
A reologia é a ciência que estuda o comportamento da deformação e do fluxo da matéria 
submetida a tensões tangenciais, sob determinadas condições termodinâmicas ao longo de um 
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intervalo de tempo. Inclui propriedades como: elasticidade, viscosidade e plasticidade (Castro et al., 
2001). A viscosidade, caracteriza-se pela resistência ao escoamento por parte dos fluidos e 
representa-se pela relação entre a tensão de corte, σ e velocidade de deformação, γ&  (Schramm, 
2000). 
A medição da tensão de corte em função da velocidade de deformação é obtida através de 
ensaios reológicos efetuados em viscosímetros rotacionais ou reómetros. 
Existem viscosímetros capilares, viscosímetros queda de esfera, viscosímetros de orifício, 
viscosímetros rotacionais, reómetros e o consistómetro de Bostwick. De entre estes importa referir 
os viscosímetros rotacionais de cilindros coaxiais. Pois são caracterizados pelo facto, de ser 
possível através deles verificar se um fluido é Newtonianos ou não (Lima, 2010a).  
Num viscosímetro de cilindros coaxiais a velocidade angular de uma parte móvel (sensor) é 
separada de uma parte fixa (cup) pelo líquido. A parte fixa é, em geral, a parede do próprio 
recipiente cilíndrico onde está o líquido. A parte móvel pode ser um cilindro, é o sensor que é 
mergulhado no fluido dentro de outro cilindro cup. Este sistema está envolvido por uma camisa 
termostatizada para controlo da temperatura. A coroa circular entre os 2 cilindros é o gap e é onde 
se encontra o fluido. No caso de viscosidades muito baixas, o sistema de medição tem duas coroas 
circulares, denominado duplo gap (Lima, 2010a). 
 
5.1.1.1. Classificação de modelos reológicos 
A relação entre a tensão de corte e a velocidade de deformação, que caracteriza 
reologicamente um fluido, pode apresentar diferentes tipos de comportamento. Em função disso, os 
mesmos podem ser divididos em dois grupos: os fluidos newtonianos e não-newtonianos (Schramm, 
2000). 
 
I. Fluidos newtonianos 
A resistência de um fluido newtoniano a uma tensão tangencial aplicada é diretamente 
proporcional à velocidade de deformação, mas é independente da magnitude da deformação (o 
fluxo continua indefinidamente enquanto a tensão é mantida). Isto é, a sua viscosidade é constante, 
só depende da variação da temperatura (figura 4) (Schramm, 2000).  
Caracterização de gomas arábicas e estudo da sua aplicação em vinho                                                            Parte I 
- 12 - 
 
 
 
 
Figura 4 – Comportamento da viscosidade de líquido Newtoniano (Schramm, 2000). 
 
 
II. Fluidos não-newtonianos 
No caso deste tipo de fluídos, a tensão de corte não é proporcional à velocidade de 
deformação, ou seja, a viscosidade do material não é constante (Schramm, 2000).  
Se a viscosidade diminui com a velocidade de deformação temos o comportamento 
reofluidificante. Caso a viscosidade aumente com a velocidade de deformação temos o 
comportamento reoespessante (Steffe, 1996). 
 
 
Figura 5 – Curvas de viscosidade de fluidos não-newtonianos independentes do tempo (Schramm, 
2000). 
 
5.2. Parâmetros químicos 
5.2.1. pH 
O pH é um símbolo da grandeza química, utilizado para caracterizar o potencial hidrogénio de 
uma solução. O pH define-se como o logaritmo de base 10 da concentração de ião hidrogénio (em 
mol/L), com sinal negativo equação (1).  
pH = -log [H+ (aq)]                                                                                                          (1) 
(Lide, 2005 e Chang, 2006). 
 
Velocidade de deformação 
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Reoespessante 
Reofluidificante 
Newtoniano 
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A escala de pH é uma escala logarítmica decimal, sendo que quanto menor valor do pH de 
uma substância, mais ácida esta será. Contudo estas afirmações só são verdadeiras se os valores 
de pH forem obtidos à mesma temperatura, porque o pH não varia com a temperatura. No entanto, 
a temperatura afeta a determinação do pH (Lide, 2005).  
O pH de uma solução apenas mede a concentração de H+ (aq) e não permite calcular 
diretamente a concentração do soluto, mesmo que se trate de um ácido ou uma base. Para isso, 
recorre-se a uma determinação da acidez total que pode ser efetuada por titulação (Chang, 2006). 
O pH é um parâmetro indicador da estabilidade do produto em termos químicos e 
microbiológicos. A concentração dos iões H+ é influenciada pela variedade, pelo grau de maturação, 
pela área geográfica e pelo processamento (Lide, 2005). 
Os valores de pH nos vinhos variam entre 2,8 e 4,0 e possuem uma grande importância para 
a sua estabilidade devido ao seu efeito sobre a solubilidade dos sais hidrogenotartarato de potássio, 
o tartarato neutro de cálcio e tartarato duplo de potássio e cálcio (Ribéreau-Gayon et al., 2006b; 
Curvelo-Garcia, 1988).      
 
5.2.2. Acidez total e acidez volátil 
Segundo o Recueil des Méthodes Internationales d’ Analyse des Vins, OIV, a acidez total é a 
soma dos ácidos tituláveis quando se leva o pH a 7 por adição de uma solução alcalina titulada. E a 
acidez volátil é constituída pelos ácidos gordos que pertencem à série acética e que se encontram 
no vinho quer no estado livre quer sob a forma de sais (Chang, 2006). 
A determinação da acidez tem a finalidade de verificar a estabilidade do produto e a 
manutenção das características do produto (Chang, 2006). 
A acidez volátil é constituída, essencialmente, pelo ácido acético e um dos seus derivados, o 
acetato de etilo, e por pequenas quantidades de ácido propriónico, de ácido butírico e dos seus 
ésteres (Curvelo-Garcia, 1988).      
No vinho, a determinação da acidez total deve ser igual ou superior a 3,5 g/L de ácido 
tartárico (Regulamento (CE) n.º 491/2009).      
A acidez volátil permitida para vinhos comuns de mesa, é 1,2 g/L de ácido acético para 
vinhos tintos (Regulamento (CE) nº 606/2009).     
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5.2.3. Humidade e cinza  
A determinação do teor de humidade e cinza têm importância ao nível tecnológico e 
comercial.  
Uma vez que a quantidade de matéria seca é inversamente proporcional à quantidade de 
humidade que este contém, ou seja, o teor de humidade será de importância económica para o 
produtor e para o consumidor (Pomeranz e Meloan, 2000). 
Porém é mais importante, o efeito da humidade sobre a estabilidade e qualidade dos 
produtos. Um teor de água elevado num produto pode originar algumas alterações químicas 
(oxidação dos lípidos, escurecimento não enzimático) e microbiológicas (favorecimento do 
crescimento de microrganismos) (Pomeranz e Meloan, 2000).  
As cinzas de um produto constituem o seu resíduo não volátil, isento de carbono, que resulta 
da combustão das substâncias orgânicas (açucares, proteínas) em condições apropriadas 
(Pomeranz e Meloan, 2000).  
Existem vários métodos químicos e físicos de determinação da humidade sendo o mais 
adequado, aquele que proporcionar valores mais elevados de humidade de uma forma reprodutível 
e de execução fácil. Um dos mais utilizados e recomendados para a generalidade dos produtos é o 
método de secagem em estufa (Jorge, 2010). 
O método de secagem em estufa é um método gravimétrico que se baseia na remoção da 
água das amostras, e a medição sucessiva do peso das mesmas, pois há perda de peso, até se 
obter um valor constante. A amostra é seca pelo calor em condições específicas de tempo e 
temperatura de forma a minimizar a decomposição de compostos orgânicos pela temperatura e/ou 
por excesso de tempo assim como as perdas por volatilização. A precisão deste método pode ser 
afetada por vários fatores: temperatura de secagem; humidade relativa e ventilação da câmara de 
secagem; dimensão das partículas das amostras (quanto maior a área superficial mais eficiente é o 
processo); número e distribuição das amostras dentro da estufa; erros de amostragem; 
armazenamento subsequente das amostras preparadas (Pomeranz e Meloan, 2000). 
No entanto, para as gomas arábicas (ricas em açúcares) existe a possibilidade de formação 
de uma crosta que é impermeável à evaporação da humidade a partir do centro da amostra, 
contribuindo para um erro na determinação da humidade. Perante essa situação pode recorrer-se a 
um método alternativo, como a destilação azeotrópica. A destilação azeotrópica é o modo de 
separação baseado no fenómeno de equilíbrio líquido-vapor de misturas. Em termos práticos, 
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quando duas ou mais substâncias formam uma mistura líquida, estas podem ser separadas por 
destilação. Basta apenas que tenham volatilidades diferentes entre si (Laranjeira, 2013).  
Ocasionalmente, uma mistura de dois ou mais líquidos dá um vapor que está em equilíbrio na 
fase líquida e tem a mesma composição que o líquido. Quando o equilíbrio é estabelecido entre as 
fases líquida e de vapor da mesma composição, forma-se um azeótropo. Ou seja, é uma mistura de 
duas ou mais substâncias para as quais o ponto de ebulição é máximo ou mínimo como se fossem 
substâncias puras, não podendo por isso, ser separados pelo processo de destilação simples. 
A mistura destes componentes destila sem variar a composição, até que um deles tenha sido 
consumido (Durst e Gokel, 2007). 
Neste contexto, é muito importante adicionar-se ao produto a secar, um solvente que forme 
com a água um azeótropo e que além disso, seja relativamente imiscível (a frio) com a água, por 
exemplo o tolueno (azeótropo água-tolueno) (Laranjeira, 2013).  
 
5.2.4. Dióxido de enxofre total e livre 
O dióxido de enxofre, é um composto químico constituído por dois átomos de oxigénio e um 
de enxofre, cuja, fórmula química é SO2. Este pode encontrar-se presente no estado livre e 
combinado com os compostos do vinho. O SO2 total corresponde à soma do SO2 livre e do SO2 
combinado. O SO2 livre nos vinhos encontra-se presente nas formas H2SO3; HSO3 - e SO3 2- 
(Ribéreau-Gayon et al., 2006a).  
O SO2 é utilizado no enriquecimento de gomas no estado líquido pois inibe o 
desenvolvimento de microrganismos e protege de oxidações químicas (Ribéreau-Gayon et al., 
2006a).      
 
5.2.5. Estabilidade tartárica e estabilidade da matéria corante 
A precipitação de compostos fenólicos, vulgarmente designada por precipitação de matéria 
corante, é um fenómeno natural e frequente no vinho tinto durante o período de conservação 
(Ribéreau-Gayon, et al., 2006b). 
A fração coloidal é a componente fundamental dos precipitados de matéria corante. Os 
produtos de condensação de taninos e antocianinas, embora sejam responsáveis pela pigmentação 
dos precipitados têm um papel secundário. O fenómeno parece ser fortemente condicionado pela 
fermentação maloláctica e, principalmente, pela estabilização tartárica. Por outro lado, as 
precipitações tartáricas que podem ocorrer no período de conservação do vinho são responsáveis, 
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pelo menos em parte, pela precipitação da matéria corante, designadamente de matéria corante 
coloidal e que tal precipitação resulta não só da insolubilização e precipitação das partículas 
coloidais por ação da temperatura, mas também do arrastamento pelos colóides e pelos sais 
tartáricos ao precipitarem (Ribéreau-Gayon, et al., 2006b). 
Para se fazer o estudo da estabilidade tartárica do vinho recorre-se ao método mais 
vulgarmente utilizado, o teste do mini contacto adaptado. Este é baseado na nucleação induzida do 
hidrogenotartarato de potássio, que é mais rápida do que a nucleação primária espontânea. Este 
teste requer uma adição de sais de hidrogenotartarato de potássio para induzir uma precipitação do 
hidrogenotartarato de potássio endógeno do vinho.  
O princípio deste teste consiste em fazer arrefecer até 0ºC uma amostra de vinho à qual se 
mede a condutividade elétrica pela primeira vez. De seguida, é então adicionado o 
hidrogenotartarato de potássio para obter um vinho sobressaturado iniciando-se o crescimento dos 
cristais. A condutividade elétrica é medida durante 5 ou 10 minutos, com o vinho em constante 
agitação. A medição da condutividade elétrica continua até que se atingirem valores constantes. É 
necessário controlar a temperatura, visto que a condutividade elétrica é afetada pela aquela. Tem 
necessariamente, de se manter constante ao longo das várias medições. A leitura final de 
condutividade elétrica corresponde a um vinho estável. Se as diferenças de condutividade elétrica 
entre a condutividade elétrica medida inicialmente e a última medição forem inferiores a 5%, então 
considera-se que o vinho está estável e não necessita de tratamento. Por outro lado, se estes 
valores forem superiores a 5%, então o vinho é considerado instável e necessita de tratamento para 
diminuir a condutividade elétrica para valores inferiores a 5% (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 
Este ensaio tem a vantagem de ser rápido e de execução fácil, o que permite acompanhar 
continuamente as variações ocorridas ao longo de um período de tempo (Ribéreau-Gayon et al., 
2006b). 
 
5.2.6. Polifenóis totais 
Os vinhos, especialmente os tintos, representam uma fonte importante de compostos 
polifenólicos que, contribuem para a sua cor e características sensoriais (Ribéreau-Gayon et al., 
2006b). 
Os polifenóis podem ser divididos em flavonóides e em não flavonóides (Jackson, 2008). No 
primeiro grupo fazem parte as antocianinas, os flavonóis, as proantocianidinas (taninos), as flavonas 
e as flavanonas e, ao segundo grupo pertencem os ácidos benzoicos, ácidos cinâmicos, estilbenos 
e isoflavonas (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 
Caracterização de gomas arábicas e estudo da sua aplicação em vinho                                                            Parte I 
- 17 - 
 
A composição e concentração dos compostos fenólicos nas uvas variam de acordo com 
vários fatores: espécie, cultivar, condições de maturação, clima, técnicas de cultivo, época de 
maturação e colheita (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 
A determinação no vinho tinto baseia-se, no facto, de apresentar um máximo de absorção no 
comprimento de onda 280-282 nm, devido essencialmente à capacidade dos núcleos benzénicos 
absorverem radiação na região do ultra-violeta, característicos dos compostos fenólicos (Ribéreau-
Gayon et al., 2006b).  
 
5.2.7. Intensidade da cor e tonalidade 
A cor dos vinhos é um aspeto muito importante, sendo que é o primeiro atributo que se 
observa em termos sensoriais. A tonalidade e a intensidade da cor podem dar informações sobre 
possíveis defeitos ou qualidade de um vinho, tendo sempre em atenção que a cor é um atributo 
visual e portanto corresponde a uma sensação psíquica (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 
A cor dos vinhos está relacionada, principalmente, com os compostos fenólicos presentes nos 
vinhos, também varia com as características das uvas, com as técnicas de vinificação e com as 
numerosas reações que têm lugar durante o armazenamento dos vinhos (Jackson, 2009; Ribéreau-
Gayon et al., 2006b). 
No caso particular dos vinhos tintos o fenómeno da evolução da cor explica-se pelo grau de 
oxidação ao qual são submetidos ao longo do tempo, desde a vindima até ao engarrafamento. 
Mesmo na garrafa, o vinho continua a evoluir. Todas estas modificações são inevitáveis devido à 
reatividade dos compostos fenólicos. Com efeito, os polifenóis polimerizam-se e oxidam em 
contacto com o ar, e a cor evolui do vermelho violeta para o vermelho acastanhado (Jackson, 2009; 
Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 
A determinação da cor dos vinhos tintos é efetuada pela medição da absorvência, para três 
comprimentos de onda diferentes: 420; 520 e 620 nm. O espetro dos vinhos jovens tintos apresenta 
um máximo de absorvência mais ou menos estreito para 520 nm, devido às antocianinas e às suas 
combinações sob a forma de ião flavilium, que diminui com o envelhecimento, aumentando a 
absorvência aos 420 nm, na região dos amarelos/castanhos onde o espetro apresenta um mínimo 
(Jackson, 2009; Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 
A intensidade e a tonalidade da cor, entram apenas com as contribuições das cores vermelha 
e amarela para a cor global, mas a componente azul, devida às formas quinonas das antocianinas 
livres e combinadas, não pode ser negligenciada sobretudo em vinhos com valores de pH ≈ 4. Por 
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este motivo, convencionou-se que a intensidade da cor dos vinhos fosse definida pela soma das 
absorvências a 420, 520 e 620 nm (Jackson, 2009; Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 
 
5.2.8. Antocianinas totais 
As antocianinas são as principais substâncias responsáveis pela coloração dos vinhos tintos, 
apresentando grande relevância dentro da classe dos flavonóides, pois é um dos parâmetros que 
mais qualifica o vinho, do ponto de vista da análise sensorial (Jackson, 2009; Ribéreau-Gayon et al., 
2006b).  
Estas podem polimerizar diretamente ou podem combinar-se indiretamente através da ponte 
de etanal, provocando variações cromáticas distintas:  
- Quando as antocianinas e proantocianidinas se ligam, diretamente, verifica-se em geral, 
uma diminuição considerável da coloração vermelha;  
- Quando a ligação ocorre através da ponte de etanal, a molécula resultante tende a assumir 
uma coloração azulada, aumentando, portanto, a intensidade da cor (Jackson, 2009; Ribéreau-
Gayon et al., 2006b). 
Quanto à tonalidade da cor resultante da presença das antocianinas, este comportamento é, 
influenciado diretamente, pelo pH. A intensidade máxima da cor vermelha é obtida em meio ácido, 
pH <3,0, devido à presença da dupla ligação e da carga positiva localizada no átomo de oxigénio. 
Para valores de pH 7,0 a 8,0 (meio mais ou menos neutro) ocorre uma tendência para a coloração 
violeta, pela formação de uma base anidra, enquanto para o pH = 11,0 (meio alcalino), a função 
fenólica dos anéis benzénicos é ionizada, com a formação de fenóis de coloração azul (Jackson, 
2009; Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 
 
5.3. Parâmetros físicos 
5.3.1. Rotação específica 
A rotação específica é uma propriedade física dos açúcares que é útil na sua identificação, 
medindo a sua concentração. Os açúcares (compostos orgânicos) podem existir como pares, os 
quais se designam por moléculas quirais. Diz-se que é a capacidade que uma substância quiral tem 
para fazer rodar um plano de luz polarizada (Wrolstad, 2012; Carey, 2006). 
A quiralidade define a capacidade de uma molécula e o respectivo par de serem ou não 
sobreponíveis. Os pares não sobreponíveis de uma substância quiral são denominados 
enantiómeros ou isómeros ópticos. Cada par de enantiómeros de uma molécula quiral é 
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considerado opticamente ativo em virtude da sua capacidade para fazer rodar um plano de 
polarização da luz no sentido horário ou anti-horário (Chang, 2006). 
Se a rotação da luz polarizada ocorrer no sentido horário, isto é para a direita, a substância 
denomina-se dextrógira (D) e o ângulo é positivo, pelo contrário se a rotação ocorrer no sentido anti-
horário, a substância diz-se levógira (L) e o seu ângulo é negativo (Carey, 2006). 
Quando existe uma mistura de diferentes substâncias opticamente ativas, em tais proporções 
que o resultado final é a ausência de poder rotatório, então essa mistura denomina-se racémica. 
Estas substâncias dizem-se opticamente inativas (Carey, 2006). 
Para se estudar a interação entre a luz do plano polarizado e as moléculas quirais utiliza-se 
um polarímetro. Este possui um feixe de luz, emitido por uma lâmpada de sódio (luz amarela  -λ = 
589 nm), que se move em todos os planos. O feixe entra no tubo polarimétrico que contem a 
amostra e roda o plano ao passar através da solução sendo medido, através de um analisador, o 
ângulo de rotação em graus (Chang, 2006).  
 
5.3.2. Sólidos solúveis totais (ºBrix e IR) 
Segundo a NP 785:1985, os sólidos solúveis totais (SST), tais como, os açúcares, os 
polissacáridos, as proteínas e os minerais são compostos pelos sólidos solúveis e insolúveis. A 
determinação do teor de SST através do método refratométrico é dada pela concentração de 
sacarose numa solução aquosa caracterizada pelo mesmo índice de refração da amostra a analisar 
sob determinadas condições específicas de preparação e temperatura. Na prática são utilizados 
refratómetros para medir o ºBrix e o índice de refração. A unidade ºBrix é utilizada para expressar a 
quantidade de SST presentes em soluções aquosas. Um feixe luminoso quando atravessa meios 
com densidades diferentes verifica-se uma alteração da direção do ângulo de incidência, fenómeno 
que se denomina refração da luz. O índice de refração (IR) caracteriza-se pelo desvio dos raios 
luminosos quando atravessam meios com densidades diferentes (Lima, 2012). A refração da luz é 
tanto maior, quantos mais sólidos estiverem dissolvidos em solução. Por exemplo, no caso da água 
destilada o IR = 1,333 a 20 ºC correspondendo a 0°Brix (Lima, 2012; Mira, 2010).  
 
5.3.3. Turbidez 
A turbidez é um termo utilizado para descrever a aparência turva de uma amostra. É devido à 
presença de partículas em suspensão num meio líquido. A presença de partículas impede a 
passagem dos raios de luz e a difusão de uma parte da luz em direções que não sejam a do feixe 
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de luz incidente. Isso faz com que o vinho pareça opaco. A turvação intensa pode ser observada, 
olhando, diretamente, através da amostra. Já a turvação ligeira é mais difícil de identificar 
visualmente. Hoje em dia, é através de instrumentos óticos, como turbidímetros que a turvação é 
avaliada (Bowyer et al., 2012; Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 
O turbidímetro é um instrumento muito sensível e, especialmente, útil na determinação da 
eficácia de um tratamento, por exemplo, filtração (Bowyer et al., 2012). 
No turbidímetro é medida, a dispersão da luz a 90° em relação à direção do feixe incidente. 
Este princípio de medição designa-se por nefelometria. A medição do fluxo luminoso difundido 
constitui uma medida de nefelometria, expressa em NTU (nephelometrics turbidity units), com base 
nos padrões de formazinha. Isto é, para obter resultados reprodutíveis, os turbidímetros são 
calibrados e ajustados com as soluções de formazina (padrões de referência) (s.a., 2013; Anderson, 
2005). 
O quadro seguinte apresenta a correspondência da avaliação visual com a determinação 
física da turbidez para vinhos tintos. Entre os dois valores extremos, o vinho pode ser considerado 
límpido e empoado (opalino) (Ribéreau-Gayon et al., 2006b). 
Quadro 2 – Comparação da avaliação visual com a determinação física da turbidez (NTU).  
Avaliação visual Turbidez 
Brilhante e cristalino <2,0 
Turvo >8,0 
Fonte: Ribéreau-Gayon et al., 2006b 
No vinho existem potenciais partículas em suspensão, tais como partículas da uva, leveduras, 
bactérias, iões que causam turvação (Bowyer et al., 2012). 
Algumas das partículas que geram turbidez nos vinhos são as partículas coloidais 
constituídas por macromoléculas, microrganismos e sólidos dispersos. Os sólidos presentes no 
vinho distinguem-se dos sólidos dissolvidos, em dispersão coloidal e em suspensão, que 
correspondem a dimensões e propriedades físicas diversas (Bowyer et al., 2012). 
Em enologia a turbidez é utilizada como um meio de avaliação do nível de partículas de um 
vinho (clareza) e, portanto, a sua adequação para engarrafamento (Bowyer et al., 2012). 
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5.3.4. Índice de colmatagem 
A filtração é um processo físico de separação de uma fase sólida em suspensão numa fase 
líquida por passagem através de um meio poroso. A retenção de partículas durante a filtração é o 
resultado de vários mecanismos simultâneos, que são, principalmente: 
- A acumulação de partículas; 
- A absorção de pequenas partículas nos poros da membrana devido a interações eletrostáticas 
(Bowyer et al., 2012). 
O índice de colmatagem é avaliado pelo tempo (em segundos) que leva a passagem do vinho 
por membranas estéreis, a uma pressão constante (Bowyer et al., 2012). Se o IC ≤ 20, a uma 
pressão constante de 2 bar, então o vinho é considerado filtrável (Bowyer et al., 2012). 
A filtrabilidade medida pode em seguida, ser utilizada para determinar se um vinho requer 
uma pré-filtração, ou não, antes de ser enviado para o engarrafamento (Bowyer et al., 2012). 
As partículas num vinho variam qualitativa e quantitativamente, de acordo com o tipo de 
vinho, a sua origem, a sua história e os tratamentos (colagem, filtração, centrifugação, estabilização 
tartárica) ([s.a.], 2003).  
 
5.4. Análise sensorial 
A análise sensorial consiste na medição de respostas a um determinado estímulo provocado 
aos nossos sentidos. Esse estímulo pode ser traduzido em atributos, (ex. cor vermelha ou aroma a 
frutos vermelhos), em aceitação (ex. gosto ou não gosto), em preferência (ex. gosto mais deste do 
que daquele). E está envolvida desde a produção (avaliação sensorial de matérias-primas), até à 
avaliação final e comercial pelo consumidor (http://www.sensetest.pt/main) 
 
5.4.1.  Mecanismos envolvidos na prova sensorial 
As relações que se estabelecem entre o provador e o vinho a provar envolvem a perceção de 
sensações determinadas por estímulos sensoriais, com origem na sua constituição química e sob 
uma grande dependência das características físicas envolventes. Neste contexto são envolvidos 
diversos órgãos dos sentidos (Curvelo-Garcia, 1988). 
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I Visão 
A visão é o sentido mais imediato a utilizar na degustação do vinho. Na avaliação do aspeto 
de um vinho considera-se o seguinte:  
• Limpidez; 
• Cor (intensidade, tonalidade) (http://www.infovini.com/). 
A limpidez relaciona-se com as partículas em suspensão que podem estar em contacto com o 
vinho. É importante distinguir que um vinho turvo não é o mesmo que um vinho com depósito e não 
filtrado (Pinho, 2004; http://www.infovini.com/). 
A intensidade de um vinho é visível na sua cor. É consequência da presença de matéria 
corante encontrada na película da uva. Se a cor que observarmos é concentrada e densa, é certo 
que o vinho deverá ser mais rico em taninos do que um vinho que apresenta uma cor mais fraca 
(Pinho, 2004; http://www.infovini.com/). 
A tonalidade ajuda a determinar a idade do vinho. Os vinhos tintos distinguem-se pelos seus 
tons vermelhos. Os tintos jovens possuem tonalidades mais escuras, violáceas. Com a idade, os 
vinhos tintos ficam mais claros: a cor vermelha característica transforma-se em tons alaranjados 
(Pinho, 2004; http://www.infovini.com/).  
 
II Olfato 
A maior parte dos aromas são detetados pelas células recetoras do epitélio olfativo, situado 
na parte superior da cavidade nasal. A informação é convertida em sinais elétricos e é enviada 
através do bolbo olfativo do córtex (Grainger, 2009). 
Os aromas do vinho são percebidos através do sistema olfativo. É nesta fase que os aromas 
como sulfídrico, presença de dióxido de enxofre, fenóis voláteis, compostos enxofrados e aromas 
mais voláteis (ésteres leves) de frutas e flores, são detetados (Grainger, 2009).  
 
III Paladar 
O sabor e as sensações tácteis detetadas na boca são o resultado de moléculas inaladas 
através da passagem na cavidade retro-nasal e transmitidas para o bolbo olfativo. Esta evolução 
pode ser considerada em etapas: inicialmente com o vinho na boca existe o desenvolvimento do 
palato e percebem-se as características do aroma e intensidade, e no fim compreendem-se as 
impressões do vinho, como o equilíbrio (Grainger, 2009; http://www.infovini.com/). 
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Esse sentido está intrinsecamente associado ao olfato (cheiro), em consequência da medição 
realizada por epitélios portadores de células recetoras especializadas que estão localizadas entre a 
cavidade nasal e o palato. O nariz e a boca, incluindo as papilas fungiformes, são estimulados pelo 
nervo trigémio (Lima, 2010b).  
O vinho envolve perceções, como a doçura, a acidez a adstringência e o volume de boca. 
A doçura dos vinhos é devida, primeiramente, à presença de açúcares, não fermentados 
como, arabinose, galactose, ramnose, ribose e xilose que são derivados das uvas, mas não são 
fermentados pelas leveduras de vinho. No entanto estes encontram-se, geralmente, em pequenas 
quantidades. Para serem percetíveis o teor de açúcar tem de ser superior a 0,2 %. Caso a doçura 
se acentue, devido à presença de açúcares ser ≥ 0,5 %, esta pode afetar a perceção do corpo de 
um vinho. As concentrações elevadas de etanol podem gerar uma sensação de enjoo, bem como 
uma sensação de queimadura na boca (Jackson, 2009). 
A acidez é mais acentuada nos vinhos jovens do que nos velhos e mais nos brancos do que 
nos tintos (Jackson, 2009). 
A Adstringência é provocada pelos taninos (grupo de compostos fenólicos), que advém das 
grainhas e pelicula da uva, contidos nos vinhos tintos. Estes componentes reagem com as 
glicoproteínas da saliva, que perde, momentaneamente, o poder lubrificante da mesma ocasionando 
a sensação descrita como seca, áspera, ou pó em boca (Jackson, 2009). 
O volume de boca é a sensação de opulência provocada pelo vinho na boca. Nos vinhos 
doces, considera-se que o volume de boca está mais ou menos correlacionado com o teor de 
açúcar. Em vinhos secos tem sido associado, frequentemente ao teor alcoólico. Os vinhos de bom 
volume de boca são vinhos untuosos na boca e dão a sensação de poder “mastigá-lo”. Os vinhos de 
pouco volume de boca são vinhos "aguados". O glicerol é um dos componentes do vinho que mais 
contribui para dar essa estrutura ao vinho (Jackson, 2009). 
Assim é a conjugação entre a doçura, a acidez, o teor alcoólico e taninos de um vinho que se 
pode considerar se este é equilibrado.  
 
IV Tato  
Deste modo percebem-se várias características no vinho, em contacto direto com a pele. 
Na degustação de um vinho e de qualquer bebida, os órgãos dos sentidos são as papilas 
gustativas na língua, na cavidade bucal. Nesta sentem-se diferentes estímulos, alguns bem 
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diferenciados outros não. O tato permite reconhecer a forma, a superfície, as dimensões e a 
temperatura dos vinhos. As sensações táteis são percebidas nas laterais da boca, nos lábios, nas 
gengivas e na língua (Jackson, 2009). 
  
V Audição 
O ouvido é uma unidade anatómica relacionada com a audição pois capta estímulos sonoros. 
A audição é um sentido mecano-recetivo, pois o ouvido responde à vibração mecânica das 
ondas sonoras no ar. A audição exerce uma menor influência na valorização sensorial dos 
alimentos, não existindo muita investigação sobre o efeito do ruído intrínseco do alimento na sua 
aceitação. Todavia, sabe-se da existência de alguns, como o crepitar o ruído do champanhe ou de 
bebidas gaseificadas e ainda o que é provocado pela mastigação. Exerce igualmente a sua 
influencia por via indireta, uma vez que ao captar os ruídos exteriores ao ato da prova, interfere na 
capacidade de discriminação (Lima, 2010b). 
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Parte II 
6. Materiais e métodos 
Neste capítulo apresentam-se as amostras utilizadas no estudo de caracterização das gomas 
arábicas em solução e da sua aplicação no vinho, bem como toda a metodologia necessária à sua 
realização. Cada método descrito incluirá os respetivos equipamentos e materiais utilizados.  
 
6.1 Gomas arábicas 
No estudo das gomas arábicas em solução, as 8 gomas arábicas sólidas foram previamente 
dissolvidas em água destilada, para formar uma solução a 5 % (p/v).  
Foram aplicadas 8 gomas arábicas sólidas e 2 gomas arábicas líquidas, no vinho tinto em 
duas doses (mínima e máxima), de acordo com a indicação da ficha técnica dos produtos (gomas 
arábicas sólidas: 0,5 g.dm-3 e 1 g.dm-3 e gomas arábicas liquidas: 1 mL.dm-3 e 2 mL.dm-3). 
As amostras de goma-arábica foram codificadas e foi usado um vinho sem qualquer adição 
de goma-arábica, servindo de padrão, sendo designado como testemunha. 
No anexo III, encontram-se os catálogos técnicos das gomas arábicas sólidas e líquidas.  
 
6.2. Métodos 
As metodologias utilizadas para o estudo da caracterização das gomas arábicas sólidas e 
líquidas em solução e da sua aplicação no vinho, encontram-se descritas em seguida. 
 
6.2.1 Viscosidade 
Este é um procedimento interno adotado pelo laboratório de reologia da ESAS.  
Numa primeira fase foram ligados o banho termostatizador Haake K10 e o circulador DC30, 
programando-se para uma temperatura de 20 ºC.  
Em seguida, no software Rheowin (computador), selecionaram-se os parâmetros necessários 
às leituras de viscosidade: gama de velocidade de deformação ( )γ& entre 200  s-1 e 1000 s-1 durante 
120 s.  
No viscosímetro rotacional de cilindros coaxiais, do modelo Viscometer VT 550, marca Haake 
utilizou-se o sensor NV de duplo gap, para baixas viscosidades. Introduziu-se a amostra no cup, 
mergulhou-se o sensor, aguardando-se 10 min para estabilização da amostra. 
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No final deste tempo, colocou-se o viscosímetro a funcionar e as leituras foram realizadas por 
ordem crescente do valor da velocidade de rotação, de acordo com a gama de velocidades indicada 
na programação.  
 
6.2.2. pH 
A análise de pH foi realizada utilizando um potenciómetro, marca Hanna instruments e 
modelo HI2550 previamente calibrado, e equipado com elétrodo combinado de medidor de pH. O 
elétrodo foi inserido, diretamente, nas amostras, previamente homogeneizadas.  
 
6.2.3. Acidez total 
A acidez total foi realizada segundo a Norma Portuguesa – 2139:1987. A determinação consiste 
na titulação da amostra contida num erlenmeyer com a solução de hidróxido de sódio, em presença 
de azul de bromotimol como indicador de fim de reação. A acidez total foi expressa em meq.dm-3 e 
determinada através da equação (2):  
AT = 10 x V                                                                                                                        (2) 
Sendo V, o volume expresso em mL, da solução de hidróxido de sódio, gasta na titulação. 
 
6.2.4. Acidez volátil 
Esta análise foi determinada de acordo com o procedimento Interno da ESAS, baseado na 
Norma Portuguesa – 2140:1987.   
Esta análise iniciou-se com uma destilação, onde foram medidos 10 mL de vinho e 
adicionados 0,5 g de ácido tartárico para um tubo de destilação (borbulhador).  
Em seguida, recolheram-se 100 mL de destilado para titulação com uma solução de hidróxido 
de sódio 0,1 N, utilizando como indicador a solução de fenolftaleína a 1 %.  
Juntaram-se 2 mL de cozimento de amido, um cristal de iodeto de potássio, e uma gota de 
ácido clorídrico. Procedeu-se, novamente, a uma titulação; do dióxido de enxofre livre com uma 
solução de iodo 0,05 N.  
Posteriormente, foram adicionados 20 mL de solução saturada de borax e realizou-se a 
terceira titulação com a solução de iodo 0,05 N.  
A acidez volátil foi expressa em g.dm-3 ácido acético e determinada através da equação (3):  
AV = 0,6 x (V1 – 0,5V2 – 0,25V3)                                                                                              (3) 
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 Sendo V1, o volume expresso em mL, da solução de hidróxido de sódio, gasta na titulação; 
V2, o volume expresso em mL, da solução de iodo gasto na segunda titulação; V3, o volume, 
expresso em mL, da solução de iodo gasto na terceira titulação. 
 
6.2.5. Humidade 
Para a determinação da humidade por via seca das gomas arábicas sólidas e líquidas foi 
utilizado o método do Codex internacional enológico para gomas arábicas (COEI-1-GOMARA: 
2000).  
Foram pesados os pesa-filtros (gomas sólidas) e os cadinhos (gomas liquidas), previamente 
calcinados e arrefecidos em exsicador, em balança analítica, marca Sartorius. Registaram-se as 
taras, m0.  
Em seguida, pesaram-se cerca de 5 g das gomas sólidas para os pesa-filtros e registaram-se 
os valores, m1.  
Relativamente às gomas líquidas, mediram-se cerca de 30 mL e num banho termostatizado a 
20 ºC. 
Em seguida, pipetaram-se 10mL da goma para os cadinhos e registaram-se os valores, m1. 
Os pesa-filtros foram colocados na estufa, marca Kassel a 103 ± 2°C durante 4 h e depois 
durante 2 h, apenas paras as gomas sólidas. As amostras de goma líquida estiveram na estufa 2 h. 
Findo o tempo, repetiu-se o processo anterior, até obtenção de peso constante, m2.  
A percentagem de humidade é determinada pela equação (4):  
% H = 100 x (m1 - m2) / (m1 - m0)                                                                                             (4) 
No entanto, nas gomas arábicas sólidas (ricas em açúcares) existe a possibilidade de 
formação de uma crosta que é impermeável à evaporação da humidade a partir do centro da 
amostra, contribuindo para um erro na determinação da humidade. Daí ter-se realizado, como 
estudo exploratório do trabalho, a determinação do teor de humidade pelo método da destilação 
azeotrópica.  
Apenas as gomas arábicas Q5G e 5W2 apresentaram grãos durante o processo de secagem 
em estufa. De modo que a destilação apenas foi feita nestas duas gomas. 
A determinação da humidade por via húmida foi realizada de acordo com o procedimento 
Interno da ESAS, baseado no método de destilação de Bidwell-Sterling.  
Foram pesadas, aproximadamente, 8,2 g de goma Q5G e 35 g de goma 5W2 para um vidro 
de relógio. A quantidade de goma que foi pesada foi determinada com o intuito da dimensão da 
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amostra adequada para um volume de água esperado e quantificável, de modo que a quantidade de 
água na amostra fosse compatível com a escala graduada do separador de água de Bidwell-
Sterling. 
Após a pesagem, cada amostra foi transferida para um balão esmerilado, através de um funil 
arrastando o resíduo com (um mínimo de) 100 mL de tolueno. 
Em seguida, adicionaram-se alguns fragmentos de pedra-pomes para dentro do balão, para a 
regulação da ebulição, pois sendo porosa “abate” a espuma. Logo depois o separador de Bidwell-
Sterling foi adaptado ao balão e ao condensador. Ligou-se a refrigeração com regulação do fluxo de 
água e a manta de aquecimento levando-se até a ebulição suave, até a condensação ter a 
velocidade de 1-3 gotas por segundo. Aguardou-se 60 min. Foi o tempo máximo no qual o volume 
de água, no separador, não aumentou.  
Após arrefecimento, fez-se a leitura do volume de água na escala do braço coletor do 
separador de Bidwell-Sterling e a correção para o peso da amostra. Para o efeito, registou-se a 
temperatura final da água no braço coletor.  
Segundo Laranjeira (2013), a quantidade de água, Hw, foi calculada pela equação (5):  
Hw (mL/g) = V1 / m                                                                                                            (5) 
Onde: 
V1 – volume de água lido na escala do braço coletor do separador de Bidwell-Sterling (mL); 
m – massa da amostra (g). 
Por sua vez, o teor de humidade H, foi obtido por correção para o peso da amostra, a partir 
de Hw, conhecido o valor da densidade da água à temperatura de ensaio, ρ. Apresentando-se 
através da equação (6):  
H (%m/m) =100x Hw /ρ                                                                                                            (6) 
Onde: 
Hw – Quantidade de água, em volume por unidade de massa de produto (mL/g); 
ρ – Densidade absoluta da água, expressa em g/cm3, à temperatura de ensaio t (Laranjeira, 2013). 
 
6.2.6. Cinza  
Após obtenção do peso constante, a matéria seca obtida por gravimetria, método de 
determinação da humidade por secagem em estufa, foi sujeita a carbonização durante 2 h na mufla, 
marca Kassel, modelo ECF 12/45, a 300°C. Depois sofreu um aumento para 550 °C.  
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As amostras permaneceram na mufla durante cerca de 4 h para obtenção de cinza branca 
por incineração. No final foram arrefecidas até os 300 °C, e pesadas (COEI-1-GOMARA: 2000).  
A percentagem de cinzas foi determinada pela seguinte equação (7): 
% Cinzas = 100 x peso das cinzas/peso inicial da amostra                                                     (7) 
 
6.2.7. Dióxido de enxofre livre e total 
Esta análise foi determinada de acordo com o procedimento Interno da ESAS, baseado no 
Regulamento (CE) nº 2676/1990.   
Este foi aplicado apenas para gomas líquidas para o doseamento de dióxido de enxofre livre 
e dióxido de enxofre total das amostras. 
Para o doseamento de dióxido de enxofre livre, foram adicionados, 10 mL de peróxido de 
hidrogénio (0,3 vol.) num balão periforme de duas bocas e três gotas de indicador (100 mg de 
vermelho de metilo + 50 g de azul de metileno + 1 dl de etanol a 50 %). Em seguida, neutralizou-se 
com uma solução de hidróxido de sódio 0,01 N.  
Posteriormente, num balão de fundo redondo, adicionaram-se 20 mL de amostra e 10 mL de 
ácido sulfúrico (solução 1/5).   
Procedeu-se à destilação durante 15 min. Findo o tempo, titulou-se a solução de ácido 
sulfúrico formado no balão periforme de duas bocas, com hidróxido de sódio, 0,01 N, registando-se 
o volume de hidróxido de sódio gasto.  
Para doseamento de SO2 total o procedimento é idêntico ao anterior, com a diferença deste 
ser a quente. Para isso, colocou-se uma lamparina debaixo do balão de fundo redondo e ligou-se a 
corrente de água de refrigeração antes de ligar a bomba de corrente gasosa.  
A determinação analítica do SO2 livre e total, expressa em mg.dm-3, foi dada pelas equações 
(8) e (9):  
SO2 livre = V1 x 16                                                                                                                   (8) 
SO2 total = V2 x 16                                                                                                                (9)                                                                                              
Sendo o V1 e o V2 igual ao volume, mL da solução de hidróxido de sódio gasto na titulação.  
 
6.2.8.  Rotação específica 
Para esta determinação foi utlizado um polarímetro marca Polarimeter Zuzi.  
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Após verificação do zero do polarímetro, a leitura foi de 0º, lavou-se o tubo polarimétrico com 
água destilada e depois com uma pequena quantidade da solução de goma-arábica a analisar. Em 
seguida, encheu-se o tubo polarimétrico com a solução e efetuou-se a leitura.  
A rotação específica (RE) é então calculada, a partir da rotação observada, de acordo com a 
equação (10):    
                                                                                                           (10)       
Onde:                                                    
– Rotação especifica a 20 ºC para o comprimento de onda 589 nm, risca D do sódio; 
l  – É o comprimento do tubo polarimétrico, neste caso de 2 dm; 
α  - Média da rotação observada (a cada leitura deverá ser subtraído 180º, ou seja: yi = yi - 180. 
Que será o verdadeiro valor angular de cada leitura); 
p - massa do produto pesado, no caso, aproximadamente, 5 g (Carey, 2006). 
A rotação específica é expressa em º/g-1cm3dm-1.  
 
6.2.9.   Sólidos solúveis totais (ºBrix e IR) 
Para esta determinação foi utlizado um refratómetro Abbe, modelo Atago 1T.  
Após calibração do reflectómetro com água destilada, foram colocadas 3 a 4 gota de amostra 
no centro do prisma do refratómetro e procedeu-se à leitura do índice de refração e ºBrix a 20 ºC. 
 
6.2.10. Turbidez 
Para a sua determinação foi utilizado o turbidímetro, marca Lovibond. Para calibração do 
equipamento foram utilizadas soluções padrão de 1 NTU; 10 NTU; 100 NTU e 1000 NTU. 
Após calibração, o lado exterior da cuvete foi bem limpo e seco e em seguida encheu-se a 
cuvete com a amostra.  
Em seguida, a cuvete foi colocada na cuba e fechada a tampa da mesma e aguardou-se a 
medição, expressa em NTU.  
A evolução da turbidez do vinho foi avaliada ao longo do tempo (5, 15 e 30 dias). 
 
6.2.11. Estabilidade tartárica 
Foi determinada segundo o método direto mini contacto adaptado, para tal foi usado o 
equipamento CheckStab α 2008 Life. Este foi calibrado com a solução de calibração, 1278 µS/cm a 
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0 ºC, depois foi colocado um copo de precipitação com 80 mL de amostra de vinho, no líquido de 
refrigeração. Após arrefecida a amostra (até 0 ºC), foi medida a condutividade elétrica inicial e em 
seguida foram adicionados 2 g de bitartarato de potássio e ao fim de 10 min foi medida novamente, 
a condutividade elétrica.  
 
6.2.12. Índice de polifenóis totais 
Esta análise foi determinada de acordo com procedimento Interno da ESAS.   
Numa primeira fase, o vinho foi centrifugado durante 10 min a 3500 rpm. E foi diluído com 
água destilada na razão de 1:100. 
Após calibração do espetrofotómetro, marca Hitachi-2001, iniciou-se a leitura a 280 nm 
usando células de quartzo de 10 mm de percurso ótico. 
Depois da determinação das absorvências, o índice de polifenóis totais foi calculado através 
da equação (11):   
IPT = A280nm x 100                                                                                                                  (11) 
 
6.2.13. Intensidade da cor e tonalidade 
Estas análises foram determinadas de acordo com o procedimento Interno da ESAS.  
Numa primeira fase, o vinho foi centrifugado durante 10 min a 3500 rpm.  
Após calibração do espetrofotómetro, marca Hitachi-2001, efetuou-se as leituras das 
absorvências a 420, 520 e 620 nm, usaram-se células de vidro de 1 mm de percurso ótico, sendo os 
resultados referidos a 10 mm em relação a um branco com água destilada. A determinação da 
intensidade da cor e tonalidade em vinhos tintos, foram calculadas de acordo com as equações 
(12) e (13).  
Int = A420nm + A520nm+ A620nm                                                                                                                                                   (12) 
Ton = A420nm / A520nm                                                                                                                                                           (13) 
 
6.2.14. Antocianinas totais 
Esta análise foi determinada de acordo com procedimento Interno da ESAS, baseado na 
reação de descoloração das antocianinas pelo bissulfito de sódio em meio ácido.  
Antes de se dar início ao ensaio foi necessário centrifugar o vinho, durante 10 min a 3500 
rpm. 
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Em seguida, foi preparada uma solução de 1 mL de vinho, 1 mL de etanol acidificado a 0,1 % 
e 20 mL de HCl a 2 %. 
Foram introduzidos 10 mL de solução preparada e 4 mL de água destilada no tubo de ensaio 
A, e 10mL de solução preparada com 4 mL de metabissulfito de sódio a 15 % no tubo de ensaio B.  
Após 20 min. efetuou-se a leitura a 520 nm no espectrofotómetro, marca Hitachi-2001. 
O teor de antocianinas foi obtido pela equação (14):  
C = 0,833119 + 611,7014 Abs520nm                                                                                                                                    (14) 
Onde Abs 520nm = A520nm (tubo A) – A520nm (tubo B), sendo expresso em mg.dm-3 de malvidina-
3-glucósido.  
 
6.2.15. Índice de colmatagem 
O índice de colmatagem foi determinado de acordo com o procedimento interno da FALUA, 
Sociedade de vinhos, Almeirim.  
Foi iniciado com a colocação do filtro de membrana Millipore de 0,65 µm de porosidade, e 25 
mm de diâmetro, no porta-filtro do suporte de filtração. Com o compressor desligado e torneira do 
porta-filtro fechada, abriu-se a torneira do reservatório do equipamento, marca Millipore e encheu-se 
com a amostra a analisar.  
Em seguida, fechou-se a torneira do reservatório e ligou-se o compressor à pressão de 2 bar. 
Com a proveta de 500 mL, abriu-se a torneira do porta-filtro e cronometrou-se o tempo, registando-
se o tempo de percolação aos 100 mL, 200 mL, 300 mL e 400 mL. Sendo o resultado obtido através 
da equação (15):  
IC = T400 - 2 x T200                                                                                                             (15) 
A evolução do índice de colmatagem foi avaliada ao longo do tempo (1h, 24h e 48 h). 
                            
6.2.16. Análise sensorial 
Após adição de goma-arábica nos vinhos, foi efetuada uma prova sensorial. A sessão de 
prova foi organizada na Escola Superior Agrária de Santarém, ESAS com provadores pertencentes 
à camara de provadores da Comissão Vitivinícola Regional do Tejo, CVRT. O grupo de provadores 
era constituído por 7 pessoas (de ambos o sexo). 
Estas sessões de prova foram efetuadas em duas séries de 11 vinhos. As amostras foram 
codificadas e apresentadas, aleatoriamente. 
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Os vinhos foram avaliados segundo as fichas de prova desenvolvidas para este estudo e que 
são apresentadas no apêndice I. Os provadores pontuaram cada descritor, de acordo, com uma 
escala estruturada e descontínua, de 1 a 4.  
No final, solicitou-se aos provadores que ordenassem os vinhos de acordo com a sua 
preferência, numa escala que variou de 1 até 11.  
 
6.3. Análise estatística dos resultados 
Para comparar as gomas em estudo em solução e aquando da sua aplicação do vinho foi 
realizada uma análise de variância One-Way ANOVA. Para aplicação da ANOVA é necessário que 
se cumpram dois requisitos: i) a variável dependente possuir distribuição normal e ii) as variâncias 
populacionais sejam homogéneas (Maroco, 2010). Para testar a homogeneidade das variâncias foi 
utilizado o teste de Shapiro-Wilk e para testar a homogeneidade das variâncias usou-se o teste de 
Levene. Nas situações em que não se cumpria um dos requisitos efetuou-se uma transformação 
matemática como sugerido por Maroco (2010). Ao testar a homogeneidade das variâncias, sempre 
que se observou efeito significativo (P=95%) procedeu-se à comparação das médias pelo teste de 
Tukey. Os cálculos foram realizados recorrendo ao programa SPSS versão 20.0. 
Aos resultados da análise sensorial também se aplicou a Analise de variância.  
Para a análise das preferências dos provadores, foi utilizada uma análise Chideux de 
Friedman, segundo Sauvageot (1981).  
Para uma melhor interpretação dos resultados efetuou-se a Análise de Componentes 
Principais (ACP). Trata-se de uma técnica de análise exploratória multivariada, que transforma um 
conjunto de variáveis correlacionadas num conjunto menor de variáveis independentes, 
designadas por "componentes principais". Descrita desta forma, é geralmente encarada como 
um método de redução dos dados mas, para além deste objectivo, uma das principais vantagens é 
permitir resumir a informação de várias variáveis correlacionadas numa, ou mais combinações 
lineares independentes que representam a maior parte da informação presente nas variáveis 
originais (Maroco, 2010). O número de componentes extraídas teve por base a observação dos 
valores proprios superiores a 1. A análise foi realizada no programa Statistica, versão 8. 
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Parte III 
 
8. Resultados e discussão 
8.1. Caracterização de gomas arábicas sólidas e líquidas em solução 
No quadro 3 são apresentados, os resultados da caracterização de gomas arábicas sólidas e 
líquidas em solução. 
 
Quadro 3 – Caracterização de gomas arábicas sólidas e líquidas em solução. 
 
Viscosidade, 
Pa.s 
pH AT,  
meq.dm-3 
Brix (%) IR RE, 
 º/g dm-1 
Humidade,  
%(m/m) 
Cinza,  
%(m/m) 
Turbidez,  
NTU 
         
* * * * * * * * * 
0X6 0,0049d±0,0001 4,0c±0,0 18,0b±0,0 4,5a±0,0 1,34a ±0,00 -10,39c±0,15 12,50ab±0,38 3,48de±0,01 60,00g±0,00 
XT3 0,0031a±0,0002 3,4a±0,0 70,0h±0,0 4,0a±0,0 1,34a ±0,00 -11,61a±0,14 14,17bc±0,31 7,45i±0,05 6,50a±0,01 
22A 0,0035abc±0,0004 4,6f±0,0 27,3d±0,6 5,0a±0,0 1,34a ±0,00 -10,91b±0,06 14,44c±1,45 3,69ef±0,20 41,03e±0,01 
JB3 0,0038bc±0,0003 4,7g±0,0 30,0f±0,0 4,5a±0,0 1,34a ±0,00 10,05e±0,07 11,10a±0,22 4,67gh±0,02 76,21h±0,01 
GI4 0,0059e±0,0002 4,5e±0,0 16,7a±0,6 5,0a±0,0 1,34a ±0,00 -11,74a±0,07 10,86a±0,11 3,33cd±0,13 35,00c±0,00 
5W2 0,0041c±0,0001 4,7g±0,0 58,7g±0,6 4,5a±0,0 1,34a ±0,00 -11,73a±0,08 14,30bc±0,17 5,54hi±0,02 37,12d±0,01 
Q5G 0,0034ab±0,0001 4,4d±0,1 29,0e±0,0 5,0a±0,0 1,34a ±0,00 -11,47a±0,18 14,04bc±0,93 3,79fg±0,01 41,00e±0,00 
1J0 0,0069f±0,0000 3,5b±0,0 23,3c±0,6 5,0a±0,0 1,34a ±0,00 -11,43a±0,04 10,99a±0,34 3,34bc±0,02 29,00b±0,00 
L7C 0,0577h±0,0003 3,5b±0,0 91,0i±0,0 21,5b±0,0 1,37b ±0,00 - 8,37d±0,03 77,98d±0,63 1,75a±0,05 51,01f±0,01 
BZ8  0,0138g±0,0001 3,4a±0,0 211,7j±2,9 23,5b±0,0 1,37b ±0,00 15,57f±0,25 79,09d±0,58 2,43ab±0,05 80,11i±0,01 
 
– média de três análises; s – desvio padrão; os valores médios seguidos da mesma letra na mesma coluna não diferem 
entre si para α<0,05 (Tukey). * - Significativo. AT – acidez total, IR – índice de refração, RE – rotação especifica. 
 
Da análise do quadro 3 verifica-se que as gomas XT3, 22A e Q5G não diferem 
estatisticamente entre si. Por sua vez também as gomas 22A, JB3 e Q5G não diferem 
estatisticamente entre si. No entanto, têm viscosidades estaticamente diferentes das restantes 
gomas analisadas.  
Como já foi referido anteriormente, as gomas da espécie de Acácia senegal apresentam uma 
viscosidade mais elevada quando comparadas com as gomas da espécie de Acácia seyal. Assim, é 
possível considerar que as gomas analisadas derivam de diferentes espécies.  
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É possível observar também que todas as gomas arábicas sólidas analisadas apresentam 
comportamento newtoniano, enquanto as gomas arábicas líquidas apresentam comportamento não-
newtoniano, reofluidificante.  
Segundo Li (2009), a alteração desse comportamento caracteriza-se pela resistência ao 
movimento dos fluidos.  
Neste caso, quando a goma-arábica apresenta um comportamento newtoniano indica que as 
suas moléculas são resistentes ao movimento que é imposto sobre elas, e a resistência é 
diretamente proporcional à velocidade de deformação, por isso, a viscosidade é constante. No 
entanto, para as gomas liquidas a tensão de corte não é proporcional à velocidade de deformação, 
ou seja, a viscosidade não é constante e diminui com a velocidade de deformação.  
O pH e acidez total são parâmetros indicadores da qualidade e têm também um papel 
importante na estabilidade microbiológica e físico-química. 
As gomas arábicas estudadas evidenciaram um pH entre 3,4 e 4,7. Verifica-se que o pH das 
amostras XT3, 1J0, L7C e BZ8 são inferiores ao referido por Imeson (2010); Ortiz e Carrera (2005); 
Williams e Phillips (2000), estes autores referem valores de pH entre 4,0 e 5,0.  
No entanto, os valores obtidos das amostras XT3, 1J0, L7C e BZ8 estão de acordo com os 
valores descritos nas suas fichas técnicas (anexo II).  
Verificaram-se que as gomas apresentam valores de acidez total muito diferentes entre si, 
tendo as gomas liquidas (L7C, BZ8) apresentado valores muito superiores à solução das gomas 
sólidas, o que está possivelmente relacionado com a utilização de um conservante com 
características ácidas. 
Em relação aos sólidos solúveis totais (ºBrix e IR) as gomas líquidas (L7C e BZ8) apresentam 
IR = 1,37 e um ºBrix superior a 20 %, enquanto as amostras sólidas, que foram previamente 
dissolvidas em água destilada para formar uma solução a 5 % (p/v), apresentam um IR = 1,34 e um 
ºBrix aproximadamente de 5 %. Evidenciando que as gomas líquidas apresentam um teor de sólidos 
solúveis totais (ºBrix e IR) significativamente superior ao das gomas sólidas em solução, 
possivelmente devido a estarem mais sólidos dissolvidos tornando maior a refração da luz.  
Através do quadro anterior observa-se que, as gomas JB3 e BZ8 são substâncias dextrógiras 
e as gomas 0X6, XT3, 22A, GI4, 5W2, Q5G, 1J0 e L7C são levógiras, dado que a rotação ocorreu 
no sentido anti-horário, e o seu ângulo é negativo. Estes resultados indicam que as gomas foram 
obtidas de diferentes espécies, pois segundo o Codex Enológico Internacional, Siddig et al. (2004) e 
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Nie (2013), as gomas das espécies Acácia senegal são levógiras, enquanto as gomas da espécie 
de Acácia seyal são dextrógiras. 
Pode dizer-se que as amostras JB3 e BZ8 foram obtidas da espécie Acacia seyal. O que está 
de encontro com o referido nas fichas técnicas destas gomas arábicas. As amostras 0X6, XT3, 22A, 
GI4, 5W2, Q5G, 1J0 e L7C foram obtidas da espécie Acacia senegal, os resultados obtidos estão de 
acordo com as fichas técnicas do produto.  
A determinação do teor de humidade e cinza são uma das medidas importantes sobre a 
estabilidade e qualidade dos produtos. Verifica-se que as amostras sólidas apresentam um teor de 
humidade inferior a 15 %. No entanto, as gomas XT3, 5W2 e JB3 apresentam um teor de cinza 
superior a 4 %. A humidade inferior a 15% e o teor de cinza inferior a 4% são os valores 
estabelecidos pelo Codex internacional enológico para gomas arábicas (COEI-1-GOMARA: 2000). 
As diferenças obtidas podem estar relacionadas com a temperatura da mufla, a dimensão das 
partículas das amostras (quanto maior a área superficial mais eficiente é o processo), o número e 
distribuição das amostras dentro do exsicador, os erros de amostragem, o armazenamento 
subsequente das amostras preparadas.  
Como foi referido, anteriormente, existe a possibilidade de formação de uma membrana ou 
crosta superficial que é impermeável à evaporação da humidade a partir do centro da amostra, 
contribuindo para um erro na determinação da humidade. Daí ter-se realizado, como estudo 
exploratório ao trabalho, a determinação do teor de humidade pelo método da destilação 
azeotrópica. Os resultados são apresentados no quadro 4. 
O quadro 4 apresenta o teor de humidade obtido pelo processo de Bidwell-Sterling das duas 
gomas sólidas. O método foi aplicado apenas nas duas gomas, que formaram membrana durante o 
processo de secagem em estufa.  
Quadro 4 – Teor de humidade (%m/m) pelo processo de Bidwell-Sterling. 
Goma-arábica  Humidade (%m/m) 
  
Q5G 7,70±0,24 
5W2 12,17±0,59 
 
Verifica-se que as amostras apresentam um teor de humidade inferior a 15 %. Os valores 
obtidos são inferiores aos obtidos no método comum de determinação da humidade, Q5G (14,30 %) 
e 5W2 (14,04 %). Este processo interno evita a degradação térmica da goma, formação de crosta e 
perda de material volátil, que afeta a exatidão dos resultados, como se verificou em estufa, 
conduzindo a erros por excesso. Contudo, pelo consumo de reagentes e uso de material específico, 
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só se justifica a destilação azeotrópica, quando o processo de secagem da goma em estufa (pó ou 
granulado) apresenta os defeitos e limitações já mencionados. 
As gomas analisadas apresentam diferenças significativas para a turbidez (expressa em 
unidades de turbidez nefelométrica, NTU), estando possivelmente, relacionado com as partículas 
em suspensão nas soluções e a origem das gomas.  
As gomas 22A e Q5G apresentam o mesmo valor de turbidez, já as gomas JB3 e BZ8 
apresentam a turbidez mais elevada, respetivamente, 76,0 NTU e 80,0 NTU enquanto a amostra 
XT3 (6,5 NTU) é a menos turva.  
Pode dizer-se que as amostras JB3 e BZ8 foram obtidas da espécie Acacia seyal. De acordo 
com observações de Imeson (2010); Ortiz e Carrera (2005); Williams e Phillips (2000), a goma da 
espécie Acácia seyal apresenta, uma turbidez superior à das espécies Acácia senegal e Acácia 
verek.  
 
8.1.1. Dióxido de enxofre 
A determinação de dióxido de enxofre livre e dióxido de enxofre total foi realizada apenas nas 
gomas líquidas. O SO2 é utilizado no enriquecimento de gomas no estado líquido pois inibe o 
desenvolvimento de microrganismos e protege de oxidações químicas.  
As gomas arábicas líquidas foram estabilizadas com SO2, tendo-se obtido teores de SO2 total 
de 518 mg.dm-3 (L7C) e de 318 mg.dm-3 (BZ8) e SO2 livre de 511 mg.dm-3 (L2C) e de 502 mg.dm-3 
(BZ8) (figura 6) no entanto a concentração de SO2 total está abaixo do referenciado nas fichas 
técnicas (± 2,5 g.dm-3). Isto explica-se devido à volatilidade elevada do SO2, que se perde 
facilmente na atmosfera. Assim os níveis residuais podem ser muito mais baixos do que as 
quantidades originalmente aplicadas. 
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Legenda:  
Figura 6 – Representação gráfica dos resultados do dióxido de enxofre livre e total. 
 
8.2. Caracterização da aplicação de gomas arábicas sólidas e líquidas no 
vinho 
Em seguida são apresentados, nos quadros 5 e 6, os efeitos da aplicação das gomas 
arábicas nas características do vinho.  
Quadro 5 – Efeito da aplicação da dose mínima das gomas arábicas nas características do vinho.  
 
pH AT,  
g ácido 
tartárico/L 
AV,  
g ácido 
acético/L 
ANT, mg.dm-3   
malvidina-3-
glucósido 
IPT 
(unidades de 
absorvência) 
INT 
(unidades de 
absorvência) 
Ton 
 
       
ns * ns * ns * * 
Testemunha 3,68a±0,01 5,64b±0,01 0,61a±0,02 217,99a±0,00 55,0a±0,0 14,40b±0,01 0,673ef±0,000 
0X6 3,64a±0,01 5,77f±0,01 0,63a±0,01 298,73f±0,00 52,0a±0,0 14,54e±0,01 0,669b±0,001 
XT3 3,64a±0,01 5,56a±0,01 0,60a±0,03 297,51e±0,00 53,0a±0,0 14,33a±0,00 0,675gh±0,000 
22A 3,64a±0,01 5,66bc±0,01 0,61a±0,02 308,52g±0,00 50,0a±0,0 14,69h±0,00 0,677h±0,000 
JB3 3,64a±0,01 5,70cde±0,01 0,60a±0,01 321,36h±0,00 49,0a±0,0 14,58f±0,00 0,669b±0,000 
GI4 3,64a±0,01 5,67bcd±0,01 0,64a±0,01 295,67d±0,00 51,0a±0,0 14,64g±0,00 0,671cd±0,000 
5W2 3,64a±0,01 5,71de±0,01 0,61a±0,01 275,49c±0,00 53,0a±0,0 14,43c±0,00 0,674fg±0,000 
Q5G 3,64a±0,01 5,71e±0,01 0,60a±0,02 336,05l±0,00 52,0a±0,0 14,49d±0,00 0,671c±0,000 
1J0 3,64a±0,01 5,74ef±0,01 0,58a±0,01 327,48i±0,00 52,0a±0,0 14,48d±0,00 0,672de±0,000 
L7C 3,65a±0,01 5,77f±0,01 0,62a±0,01 334,82j±0,00 51,0a±0,0 14,89j±0,00 0,668a±0,000 
BZ8  3,65a±0,01 5,99g±0,01 0,63a±0,01 262,64b±0,00 52,0a±0,0 14,84i±0,01 0,667a±0,001 
 – média de duas análises; s – desvio padrão; os valores médios seguidos da mesma letra na mesma coluna não diferem entre si 
para α<0,05 (Tukey). * - Significativo, ns – não significativo. AT – acidez total, AV – acidez volátil, ANT – antocianinas totais, IPT – 
índice de polifenóis totais, INT – intensidade da cor e Ton – tonalidade. 
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Quadro 6 – Efeito da aplicação dose máxima das gomas arábicas nas características do vinho. 
 
pH AT,  
g ácido 
tartárico/L  
AV,  
g ácido 
acético/L  
ANT, mg.dm-3   
malvidina-3-
glucósido 
IPT 
(unidades de 
absorvência) 
INT 
(unidades de 
absorvência) 
Ton 
 
       
ns * ns * ns * * 
Testemunha 3,68a±0,01 5,64a±0,01 0,61a±0,02 217,99a±0,00 55,0a±0,0 14,40ab±0,01 0,673efg±0,000 
0X6 3,64a±0,01 5,71abc±0,01 0,63a±0,01 326,26f±0,00 52,0a±0,0 14,51de±0,00 0,672cd±0,000 
XT3 3,64a±0,01 5,60a±0,01 0,63a±0,03 284,36c±0,43 52,0a±0,0 14,61gh±0,00 0,669ab±0,000 
22A 3,64a±0,01 5,71abc±0,01 0,62a±0,02 335,43h±0,00 50,0a±0,7 14,53ef±0,00 0,672cd±0,000 
JB3 3,64a±0,01 5,71abc±0,01 0,62a±0,01 365,41j±0,00 49,0a±0,0 14,42bc±0,01 0,672cde±0,000 
GI4 3,64a±0,01 5,70ab±0,01 0,63a±0,01 386,82l±0,00 51,0a±0,0 14,66hi±0,00 0,672def±0,000 
5W2 3,64a±0,01 5,71abc±0,01 0,61a±0,01 358,71i±0,27 52,0a±0,0 14,29a±0,00 0,676g±0,000 
Q5G 3,64a±0,01 5,71abc±0,01 0,60a±0,02 254,08b±0,00 52,0a±0,7 14,84j±0,01 0,668a±0,001 
1J0 3,64a±0,01 5,70ab±0,01 0,60a±0,01 330,54g±0,00 52,0a±0,0 14,47cd±0,01 0,670bc±0,000 
L7C 3,65a±0,01 5,86bc±0,01 0,62a±0,01 312,50e±0,43 51,0a±0,0 14,61fg±0,01 0,675fg±0,000 
BZ8  3,65a±0,01 6,01c±0,01 0,63a±0,01 292,61d±0,00 52,0a±0,0 14,76ij±0,00 0,670ab±0,000 
 – média de duas análises; s – desvio padrão; os valores médios seguidos da mesma letra na mesma coluna não diferem entre si 
para α<0,05 (Tukey). * - Significativo, ns – não significativo. AT – acidez total, AV – acidez volátil, ANT – antocianinas totais, IPT – 
índice de polifenóis totais, INT – intensidade da cor e Ton – tonalidade. 
 
Verificou-se que a aplicação de gomas arábicas ao vinho não afeta o pH, contudo verificou-se 
aumento da acidez total após a adição de goma-arábica nas duas doses, quando comparada com o 
vinho testemunha, devido às gomas em solução terem um comportamento ácido. Este aumento foi 
maior nas gomas arábicas líquidas, evidenciando que estas contribuem para o aumento da acidez 
total.  
Em relação a acidez volátil, pode observar-se que a adição de goma-arábica não tem 
influência sobre a acidez volátil do vinho, como era expectável. Os valores são baixos e dentro dos 
limites legais, inferior a 1,2 g ácido acético.dm-3 para vinhos tintos, de acordo com o Regulamento 
(CE) n.º 491/2009.      
Não se encontram variações no Índice de polifenois totais para vinhos com adição de goma-
arábica, o que está de acordo com o referido por Ribéreau-Gayon et al. (2006b). Verificaram-se 
pequenas alterações relativamente à intensidade da cor e à tonalidade. Observou-se um aumento 
dos valores de antocianinas totais do vinho em relação ao vinho testemunha, possivelmente devido 
a uma estabilização das antocianinas pelas gomas arábicas.  
 
8.2.1. Índice de colmatagem do vinho 
Em seguida são apresentadas, nas figuras 7 e 8, o índice de colmatagem do vinho, 1h, 24h e 
48h após a aplicação das gomas arábicas. 
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Legenda:  
Figura 7 – Representação gráfica dos resultados do índice de colmatagem para a dose mínima, uma 
hora após a aplicação da goma, ao fim de 24h e de 48h. 
 
 
Legenda:  
Figura 8 – Representação gráfica dos resultados do índice de colmatagem para a dose máxima uma 
hora após a aplicação da goma, ao fim de 24h e de 48h. 
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Um vinho é considerado filtrável quando apresenta um índice de colmatagem igual ou inferior 
a 20. Neste estudo foi avaliado a atuação das gomas arábicas no vinho ao fim de 1 h, 24 h e 48 h. 
Da análise das figuras 7 e 8, verifica-se para as gomas 0X6, JB3, 5W2 e 1J0, que o índice de 
colmatagem aumenta ao longo do tempo, sendo esse aumento mais acentuado na dose mais 
elevada, tendo-se observado para esta dose valores claramente superiores a 20, evidenciando que 
estas gomas, na dose mais elevada, influenciam o índice de colmatagem. Para a goma líquida L7C 
e para a goma sólida XT3, observou-se que o índice de colmatagem praticamente não varia no 
período de tempo em que decorreu este estudo. Na dose mais elevada houve um aumento do 
índice de colmatagem, mas obtendo-se valores inferiores a 20. Para a goma BZ8 verificou-se um 
ligeiro aumento do índice de colmatagem às 24h, que se manteve às 48h, não se observando 
diferenças entre a dose mínima e dose máxima. Para as gomas sólidas 22A e Q5G, verificou-se um 
ligeiro aumento do índice de colmatagem às 48h, observando-se valores semelhantes entre a dose 
mínima e dose máxima. 
Estes resultados confirmaram que a goma-arábica forma interações eletrostáticas com os 
componentes do vinho, ao longo do tempo, causando absorção de pequenas partículas nos poros 
da membrana. Segundo Ribéreau-Gayon et al. (2003), cada vinho comporta-se de forma diferente 
no que diz respeito à mesma superfície filtrante. Uma dose mais elevada de goma-arábica pode 
diminuir a filtrabilidade do vinho. 
 
8.2.2. Turbidez do vinho 
Como já foi referido anteriormente, um vinho diz-se turvo quando a presença de partículas em 
suspensão num meio líquido impede a passagem dos raios de luz e a difusão de uma parte dessa 
luz em direções que não sejam a do feixe de luz incidente.  
Os mecanismos responsáveis pela turbidez em vinhos tintos bem como os processos para o 
impedir, baseiam-se nas propriedades coloidais das gomas arábicas. A presença de polissacarídeos 
naturais, com propriedades coloidais, impede a formação de depósitos que causam turvação do 
vinho.  
Deste modo a fim de verificar a atuação das gomas arábicas ao longo do tempo, efetuou-se a 
leitura de turbidez dos vinhos ao fim de 5, 15 e 30 dias de aplicação das gomas no vinho.  
Os resultados apresentados nos quadros 7 e 8 são referentes ao efeito das diferentes gomas 
sobre a turbidez do vinho nas doses mínima (0,5g.dm-3 para goma sólida e 1mL.dm-3 para goma 
liquida) e máxima (1g.dm-3 para goma sólida e 2mL.dm-3 para goma liquida).  
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Quadro 7 – Efeito da adição da dose mínima de gomas arábicas na turbidez do vinho. 
 Turbidez, NTU 
 
5 dias 15 dias 30 dias 
   
* * * 
Testemunha 0,28a±0,01 0,35a±0,07 0,31a±0,01 
0X6 2,44ij±0,01 5,24hi±0,01 6,11j±0,01 
XT3 1,70ab±0,01 4,78ab±0,01 2,35ab±0,01 
22A 1,93bc±0,01 4,99bc±0,01 2,48bc±0,01 
JB3 2,00cd±0,01 5,03cd±0,01 2,52cd±0,01 
GI4 2,24hi±0,01 5,23gh±0,01 2,63hi±0,01 
5W2 2,83j±0,00 5,42i±0,01 2,78i±0,00 
Q5G 2,08ef±0,00 5,08ef±0,01 2,56ef±0,01 
1J0 2,21gh±0,01 5,18fg±0,01 2,60gh±0,01 
L7C 2,10fg±0,01 5,08ef±0,01 2,57fg±0,01 
BZ8  2,02de±0,00 5,05de±0,01 2,53de±0,01 
 
–  média; s – desvio padrão; os valores médios seguidos da mesma letra na mesma coluna não diferem entre si para α<0,05 
(Tukey). * - significativo. 
 
 
Quadro 8 – Efeito da adição da dose máxima de gomas arábicas na turbidez do vinho. 
 Turbidez, NTU 
 
5 dias 15 dias 30 dias 
   
* * * 
Testemunha 0,28a±0,01 0,35a±0,07 0,31a±0,01 
0X6 4,90j±0,01 6,90h±0,01 5,02fg±0,01 
XT3 2,97b±0,01 5,99b±0,01 3,00b±0,01 
22A 3,01bc±0,01 6,01bc±0,01 3,05bc±0,00 
JB3 3,52fg±0,00 6,67gh±0,00 3,50cd±0,01 
GI4 3,80gh±0,00 6,54fg±0,01 5,68gh±0,01 
5W2 4,38ij±0,01 6,44ef±0,01 4,87ef±0,01 
Q5G 3,52ef±0,01 6,67gh±0,01 4,03de±0,01 
1J0 4,05hi±0,00 6,13cd±0,01 5,90hi±0,01 
L7C 3,47de±0,00 6,35de±0,01 6,05j±0,01 
BZ8  3,02cd±0,01 6,01bc±0,00 5,94ij±0,01 
      
–  média; s – desvio padrão; os valores médios seguidos da mesma letra na mesma coluna não diferem entre si para α<0,05 
(Tukey). * - significativo. 
 
Através da observação dos valores dos quadros 7 e 8, verifica-se que os vinhos com adição 
de gomas arábicas em ambas as doses apresentaram valores de turbidez superiores ao vinho 
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testemunha, de acordo com o observado por Bowyer et al. (2012). É pois possível um aumento dos 
valores da turbidez após a aplicação de goma-arábica no vinho.  
É possível verificar também, que uma dose mais elevada de goma-arábica causa um maior 
aumento da turbidez do vinho, exceto para a goma 0X6.   
O facto de a turbidez ter aumentado nos primeiros dias, indica que ainda se estaria a dar uma 
estabilização da solução coloidal. Confirmando-se assim, o papel que as gomas arábicas têm na 
estabilidade da turbidez, como referido por Ribéreau-Gayon et al. 2006b. De acordo com estes 
autores, há a possibilidade de ocorrência de interações da goma com as partículas do vinho 
(partículas da uva, leveduras, bactérias, iões) através de mecanismos ligados à sua natureza 
hidrocoloide.  
Ribéreau-Gayon et al. (2006b) consideram ainda que o vinho só se encontra límpido e 
empoado (opalino) se apresentar valores de turbidez entre os dois valores extremos descritos no 
quadro 2. Uma vez, que em ambas as doses de aplicação se tem valores entre 2 e 8, pode-se 
considerar que o vinho com se apresenta límpido na presença de goma-arábica.  
 
8.2.3. Estabilidade tartárica 
A estabilidade tartárica tem grande importância, pois um vinho deve apresentar-se límpido 
desde o momento da compra até ao seu consumo. Um vinho que contenha cristais de tartarato no 
fundo de uma garrafa pode ser mal interpretado pelo consumidor, que em geral ignora a natureza 
destes depósitos. Daí que seja relevante para o produtor que um vinho se encontre estável no 
momento do engarrafamento.  
A regra de decisão do teste mini-contato adaptado refere que se a diminuição da 
condutividade elétrica nas condições do teste, for inferior a 5 % do valor inicial, o vinho é 
considerado estável.  
No quadro 9 apresenta-se o efeito da estabilidade tartárica dos vinhos com adição de gomas 
arábicas. 
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Quadro 9 – Efeito da estabilidade tartárica dos vinhos com adição de gomas arábicas. 
 Dose Resultados 
Testemunha -- Estável (4,59 %) 
0X6 
0,5 g.dm-3 Estável (4,47 %) 
1 g.dm-3 Estável (4,29 %) 
XT3 
0,5 g.dm-3 Estável (4,18 %) 
1 g.dm-3 Estável (3,18 %) 
22A 
0,5 g.dm-3 Estável (4,22 %) 
1 g.dm-3 Estável (3,74 %) 
JB3 
0,5 g.dm-3 Estável (3,71 %) 
1 g.dm-3 Estável (3,07 %) 
GI4 
0,5 g.dm-3 Estável (4,34 %) 
1 g.dm-3 Estável (4,88 %) 
5W2 
0,5 g.dm-3 Instável (5,25 %) 
1 g.dm-3 Estável (4,99 %) 
Q5G 
0,5 g.dm-3 Estável (4,52 %) 
1 g.dm-3 Estável (3,73 %) 
1J0 
0,5 g.dm-3 Estável (3,88 %) 
1 g.dm-3 Estável (4,00 %) 
L7C 
1 mL.dm-3 Estável (3,96 %) 
2 mL.dm-3 Estável (4,61 %) 
BZ8 
1 mL.dm-3 Estável (3,38 %) 
2 mL.dm-3 Estável (3,55 %) 
 
Verifica-se que o vinho está estável para todas as gomas analisadas nas duas doses de 
aplicação. Considera-se um vinho estável quando a diminuição da condutividade (entre a 
condutividade inicial e a última medição) for inferior a 5%. Os valores obtidos mostram também que 
um aumento da dose de goma-arábica proporciona uma diminuição da condutividade, portanto da 
estabilidade tartárica do vinho.  
Em anexo I, encontram-se a representação gráfica das curvas de estabilidade tartárica para 
cada goma-arábica nas diferentes doses.   
Os valores obtidos mostram que diferentes dosagens de gomas e diferentes gomas 
apresentam ações diferentes ao nível da estabilidade tartárica. Um aumento da dose de goma-
arábica proporciona um aumento da estabilidade tartárica do vinho.  
 
8.2.4. Análise sensorial 
Com o fim de verificar o resultado do uso da goma-arábica sobre a qualidade sensorial do 
vinho, foi realizada uma prova sensorial. Os vinhos após aplicação de goma-arábica foram 
apresentados ao grupo de provadores e foi-lhes solicitado uma avaliação do vinho, em relação ao 
vinho testemunha.  
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Os provadores pontuaram cada atributo, de acordo, com uma escala estruturada e 
descontínua, de 1 a 4. Foi ainda, solicitado aos provadores que ordenassem os vinhos de acordo 
com a sua preferência, atribuindo 1 ao vinho que menos gostaram e 11 ao vinho que mais 
gostaram.  
Os resultados obtidos da análise estatística aos dados da análise sensorial para cada atributo 
analisado encontram-se no quadro 10. Os resultados da comparação da dose mínima (0,5g.dm-3 
para goma sólida e 1mL.dm-3 para goma liquida) e dose máxima (1g.dm-3 para goma sólida e 
2mL.dm-3 para goma liquida) são apresentados no quadro 11.  
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Quadro 10 – Média e desvio padrão dos resultados obtidos na análise sensorial dos vinhos com goma-arábica. 
 
Aspeto Aroma Sabor 
Limpidez Cor Intensidade Qualidade Doçura Acidez Adstringência 
Volume de 
boca 
Equilíbrio 
Apreciação 
global 
          
ns ns ns ns * ns ns ns ns ns 
Testemunha 2,93a±0,73 3,36a±0,50 2,86a±0,36 3,00a±0,00 2,07a±0,62 2,50a±0,52 2,29a±0,73 2,36a±0,50 2,57a±0,65 2,71a±0,47 
0X6 2,79a±0,89 3,36a±0,49 2,86a±0,53 2,57a±0,76 2,57ab±0,76 2,64a±0,63 2,71a±0,73 2,93a±0,83 2,86a±0,53 2,93a±0,47 
XT3 2,86a±0,66 3,21a±0,70 2,86a±0,66 2,86a±0,36 2,93b±0,62 2,71a±0,61 2,79a±0,80 2,93a±0,73 2,79a±0,89 2,86a±0,66 
22A 2,71a±0,83 3,14a±0,66 3,14a±0,36 2,79a±0,70 2,57ab±0,76 2,50a±0,52 2,43a±0,85 2,86a±0,67 2,57a±0,76 2,50a±0,65 
JB3 2,79a±0,66 3,36a±0,49 2,86a±0,53 2,93a±0,27 2,50ab±0,52 2,71a±0,47 2,64a±0,63 2,71a±0,73 2,79a±0,70 2,86a±0,53 
GI4 2,86a±0,66 3,50a±0,52 2,86a±0,53 2,79a±0,58 2,57ab±0,76 2,79a±0,70 2,57a±0,51 2,79a±0,70 2,57a±0,65 2,71a±0,61 
5W2 2,79a±0,80 3,21a±0,66 3,00a±0,39 2,86a±0,36 2,29ab±0,61 2,36a±0,49 2,50a±0,65 2,93a±0,47 2,57a±0,65 2,57a±0,65 
Q5G 2,79a±0,89 3,29a±0,47 3,21a±0,43 3,14a±0,53 2,50ab±0,52 2,71a±0,61 2,57a±0,51 2,79a±0,43 2,71a±0,61 3,07a±0,47 
1J0 3,07a±0,73 3,29a±0,72 3,07a±0,47 2,86a±0,36 2,29ab±0,73 2,57a±0,51 2,14a±0,77 2,79a±0,70 2,57a±0,76 2,57a±0,65 
L7C 2,86a±0,66 3,29a±0,47 2,93a±0,62 2,79a±0,70 2,64ab±0,63 2,71a±0,61 2,64a±0,63 3,07a±0,73 2,79a±0,97 2,93a±0,73 
BZ8  2,64a±0,84 3,43a±0,51 3,07a±0,62 3,00a±0,70 2,79ab±0,80 2,79a±0,70 2,86a±0,53 3,00a±0,78 2,64a±0,74 2,86a±0,77 
– média de duas análises; s – desvio padrão; os valores médios seguidos da mesma letra na mesma coluna não diferem entre si para α<0,05 (Tukey). * - Significativo, ns – não significativo. 
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Quadro 11 – Comparação dos resultados da análise sensorial das diferentes doses de goma-arábica. 
 
Aspeto Aroma Sabor 
Limpidez Cor Intensidade Qualidade Doçura Acidez Adstringência 
Volume de 
boca 
Equilíbrio 
Apreciação 
global 
          
ns ns ns ns * ns * * ns ns 
Testemunha 2,93a±0,73 3,36a±0,49 2,86a±0,36 3,00a±0,00 2,07a±0,62 2,50a±0,52 2,29a±0,73 2,36a±0,49 2,57a±0,65 2,71a±0,47 
Dose mínima 2,80a±0,75 3,34a±0,58 2,91a±0,53 2,86a±0,55 2,56b±0,65 2,66a±0,55 2,43ab±0,65 2,87b±0,63 2,73a±0,66 2,84a±0,56 
Dose máxima 2,83a±0,76 3,27a±0,56 3,06a±0,51 2,86a±0,57 2,57b±0,71 2,64a±0,61 2,74b±0,67 2,89b±0,72 2,64a±0,78 2,73a±0,70 
 – média de duas análises; s – desvio padrão; os valores médios seguidos da mesma letra na mesma coluna não diferem entre si para α<0,05 (Tukey). * - Significativo, ns – não significativo. 
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Observou-se que a influência das gomas na maioria dos atributos avaliados não foi 
significativa, apenas a goma XT3 apresentou diferenças significativas relativamente ao vinho 
testemunha para o atributo doçura. Não foram reveladas diferenças para os vinhos adicionados com 
as outras gomas arábicas estudadas.  
Comparando as duas doses aplicadas (quadro 11), verificou-se diferenças significativas para 
os atributos doçura, adstringência e volume de boca. Os provadores identificaram que estes 
atributos aumentam com a dose de aplicação, contudo não se registaram diferenças significativas 
entre as doses mínima e máxima.  
Apesar de se ter observado nas análises físico-químicas um aumento da acidez total, na 
análise sensorial os provadores não identificaram que esse aumento da acidez total influenciasse a 
análise sensorial do vinho.  
Com os resultados da ordenação-preferência dos provadores, foi realizada uma 
representação gráfica do somatório da pontuação obtida para cada goma (figuras 9 e 10). 
 
Figura 9 – Representação gráfica do total da pontuação final para a dose mínima. 
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Figura 10 – Representação gráfica do total da pontuação final para a dose máxima. 
 
A goma XT3 e Q5G obtiveram as pontuações mais elevadas quer na dose mínima e na dose 
máxima, sobressaindo a goma XT3.  
 
Aos dados da ordenação-preferências dos provadores foi realizada uma análise chideux de 
Friedman.  
Quadro 12 – Valores obtidos da análise chideux de Friedman. 
 
 
 
 
 
A sua base diz que existem diferenças significativas, se o valor teórico obtido for superior ao 
valor tabelado para um nível de significância de 5 % (anexo II).  
Através do quadro 12, verifica-se que para as doses mínima e máxima, os valores teóricos 
obtidos foram inferiores ao valor tabelado, assim não são significativamente diferentes.  
Segundo este teste estatístico, não se pode considerar que a diferença na preferência dos 
provadores seja diferente do ponto de vista estatístico.  
 
 
 Valor 
tabelado 
Valor calculado 
(teórico) 
Dose mínima 18,3 6,1 
Dose máxima 18,3 11,1 
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8.3. Análise em componentes principais 
 
Para uma melhor interpretação dos resultados efetuou-se a Análise de Componentes 
Principais (ACP) de forma a correlacionar as gomas (em solução ou em vinho) e os parâmetros 
analíticos e a avaliação sensorial.  
 
i) Gomas arábicas em solução 
Foi realizada uma Análise em Componentes Principais para os parâmetros analíticos obtidos 
das gomas em solução. Na análise da matriz de correlações de valores próprios (quadro Ap.1, 
Apêndice II), verifica-se uma primeira componente com valor próprio de 6,11 que corresponde a 
61,64% da variância total, e a segunda componente apresenta valor próprio de 1,61 
correspondendo a 77,29 da variância total. 
Na figura Ap.1 (no apêndice II) apresentam-se os valores próprios em função de cada uma 
das componentes. 
No quadro Ap.2 (apêndice II) apresentam-se as correlações de cada uma das variáveis 
originais nas componentes principais. Esta correlação permite perceber qual ou quais as variáveis 
que são determinantes para cada uma das componentes principais. 
Na figura seguinte apresentam-se as projeções das variáveis no plano definido pela 
componente principal 1 e 2. A componente 1 é definida na sua parte positiva pelas variáveis ºBrix, 
Índice de Refração e Humidade, a que se opõe as cinzas e o pH. A componente 2 é definida na sua 
parte positiva pela turbidez e na parte negativa pela viscosidade. 
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Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
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Figura 11 – Projeção das variáveis no plano definido pelas duas componentes principais. 
 
A figura 12 apesenta a distribuição das gomas pelo plano definido pelas duas componentes 
principais. A CP1 permite a separação das gomas solidas que se encontram no 2º e 3º quadrante 
das gomas liquidas (9 e 10). A componente principal 2 permite separar as gomas solidas 2 e 8 das 
restantes assim como a goma liquida 9 da 10. 
Projection of the cases on the factor-plane (  1 x   2)
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Figura 12 – Projeção das gomas no plano (1x2) definido pela CP1 e CP2. 
Legenda: 1- 0X6; 2 - XT3; 3- 22A; 4- JB3; 5- GI4; 6-5W2; 7- Q5G; 8-1J0; 9- L7C; 10- BZ8 
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ii) Gomas arábicas no vinho 
A análise de componentes principais realizada, à matriz de resultados analíticos do vinho com 
duas doses diferentes de cada goma-arábica em estudo explicam 95,0% da variabilidade total, 
explicando a primeira 84,3% e a segunda 10,1%, como se pode verificar na matriz de correlações 
de valores próprios (quadro Ap.3, Apêndice II). 
No quadro Ap.4 (apêndice) apresentam-se as correlações de cada uma das variáveis 
originais nas componentes principais. As variáveis com maior contributo para a primeira 
componente principal na sua parte negativa são o Índice de polifenóis totais e a acidez total e na 
parte positiva o teor em antocianinas. O eixo 2 é definido, na sua parte positiva pela Intensidade da 
cor (0,522) e na parte negativa pelo pH (-0,665). 
A figura 13 apresenta as projeções das variáveis no plano definido pela componente principal 
1 e 2. A componente 1 é definida na sua parte positiva pelo teor em antocianinas, a que se opõe a 
acidez total e o IPT. A componente 2 é definida na sua parte positiva pela intensidade da cor e na 
parte negativa pelo pH. 
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Figura 13 - Projeção das variáveis no plano definido pelas duas componentes principais. 
 
Através da projeção do vinho adicionado com diferentes gomas, no plano definido pelos eixos 
1 e 2, verifica-se que o vinho testemunha (1 – sem goma adicionada) é substancialmente diferente 
de todos os outros. 
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Projection of the cases on the factor-plane (  1 x   2)
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Figura 14 - Projeção dos vinhos no plano (1x2) definido pela CP1 e CP2. 
Legenda: 1 – Testemunha; dose máxima: 2- 0X6; 3 - XT3; 4- 22A; 5- JB3; 6- GI4; 7-5W2; 8- Q5G; 9-1J0; 10- L7C; 11- 
BZ8; dose mínima: 12- 0X6; 13 - XT3; 14- 22A; 15- JB3; 16- GI4; 17-5W2; 18- Q5G; 19-1J0; 20- L7C; 11- BZ8 
 
iii) Análise sensorial 
A análise de componentes principais realizada sobre a matriz dos resultados da avaliação 
sensorial identificou três componentes principais que explicam 56,98% da variabilidade inicial dos 
dados, com a primeira componente e explicar 26,06% dos dados, a segunda 16,34% e a terceira 
14,57%, como se pode observar no quadro Ap.5 do apêndice II. Esta análise apenas explica pouco 
mais de 50% da variabilidade.  
As figuras 15 e 16 mostram a projeção das variáveis e dos vinhos, respetivamente, no plano 
definido pelas componentes 1 e 2.  
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Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
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Figura 15 - Projeção das variáveis no plano definido pelas duas componentes principais. 
 
Projection of the cases on the factor-plane (  1 x   2)
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Figura 16 - Projeção dos vinhos no plano (1x2) definido pela CP1 e CP2. 
Legenda: 1 – Testemunha; dose máxima: 2- 0X6; 3 - XT3; 4- 22A; 5- JB3; 6- GI4; 7-5W2; 8- Q5G; 9-1J0; 10- L7C; 11- 
BZ8; dose mínima: 12- 0X6; 13 - XT3; 14- 22A; 15- JB3; 16- GI4; 17-5W2; 18- Q5G; 19-1J0; 20- L7C; 11- BZ8 
 
A componente 1 é definida na sua parte positiva pela qualidade do aroma (correlação: 0,345) 
e na parte negativa pela doçura (-0,744). A componente 2 é definida na parte positiva pela 
qualidade do aroma (0,699) e na parte negativa pelo equilíbrio (-0,528). Da observação da 
distribuição dos vinhos pelas duas componentes (figura 16), verifica-se que o vinho 3 distancia-se 
dos restantes, dando-se a separação ao longo da parte negativa da CP2, correlacionada com a 
doçura. Relativamente à componente 3, que explica apenas 14,17% da variabilidade também não 
mostra uma boa separação dos vinhos ao longo dos eixos (resultados não apresentados). 
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Considerações finais 
Os objetivos deste trabalho consistiam no estudo das características físico-químicas e 
reológicas de diferentes gomas arábicas comerciais de forma a verificar o seu comportamento 
quando adicionadas ao vinho em diferentes doses.   
Os resultados obtidos demonstram que as gomas em solução diferem na viscosidade, acidez 
total, pH, rotação específica, humidade e cinza e turbidez.  
A determinação da viscosidade revelou que as gomas 0X6, XT3, 22A, JB3, GI4, 5W2, Q5G, 
1J0 apresentam comportamento newtoniano, enquanto as gomas L7C e BZ8 analisadas 
apresentam comportamento não-newtoniano, reofluidificante. O pH das gomas arábicas estudadas 
encontra-se entre 3,4 e 4,7. No entanto, verificaram-se diferenças significativas para a acidez total.  
As gomas L7C e BZ8 apresentam um IR=1,37 e ºBrix superior a 20%. Por sua vez, as gomas 
JB3 e BZ8 são substâncias dextrógiras e as gomas 0X6, XT3, 22A, GI4, 5W2, Q5G, 1J0 e L7C são 
levogiras. 
As gomas 0X6, XT3, 22A, JB3, GI4, 5W2, Q5G, 1J0 apresentam um teor de humidade inferior 
a 15%. Ainda as gomas Q5G e 5W2 apresentam um teor de humidade inferior a 15 % pelo método 
da destilação azeotrópica. Concluindo-se que a destilação azeotrópica foi eficaz, sendo um método 
alternativo para amostras de gomas pulvéreas difíceis de secar.  
No entanto, as gomas XT3, 5W2 e JB3 apresentaram um teor de cinza superior a 4%.  
As gomas apresentaram diferenças significativas para a turbidez, estando possivelmente, 
relacionado com as partículas em suspensão nas soluções.  
As gomas arábicas líquidas foram estabilizadas com SO2, no entanto a concentração de SO2 
total está abaixo do referenciado nas fichas técnicas.  
Relativamente à aplicação de gomas arábica no vinho aos resultados obtidos demonstram 
que diferem na acidez total, antocianinas, intensidade da cor e tonalidade.  
A aplicação das gomas-arábicas no vinho não afetou o pH, contudo verificou-se um aumento 
da acidez total após a adição de goma-arábica nas duas doses, quando comparada com o vinho 
testemunha. A adição de goma-arábica não tem influência sobre a acidez volátil do vinho, com era 
expectável. E não se encontram variações no índice de polifenois totais para vinhos com adição de 
goma-arábica.  
Apenas se verificaram pequenas alterações relativamente à intensidade da cor e à 
tonalidade. 
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Observou-se um aumento dos valores de antocianinas totais do vinho em relação ao vinho 
testemunha, possivelmente devido a uma estabilização das antocianinas pelas gomas arábicas.  
O índice de colmatagem do vinho aumentou ao longo do tempo com adição das gomas JB3 e 
1J0, sendo esse aumento mais acentuado na dose mais elevada, tendo-se observado para esta 
dose valores claramente superiores a 20. O índice de colmatagem do vinho praticamente não varia 
com adição goma líquida L7C no período de tempo em que decorreu este estudo. Na dose mais 
elevada houve um aumento do índice de colmatagem, mas obtendo-se valores inferiores a 20. A 
goma BZ8 causou um ligeiro aumento do índice de colmatagem às 24h, que se manteve às 48h. 
Os valores de turbidez foram superiores com a adição de goma-arábica no vinho, em relação 
ao vinho testemunha. Contudo os vinhos são considerados límpidos pois apresentam valores de 
turbidez inferiores a 8,0.  
O vinho está estável para todas as gomas analisadas nas duas doses de aplicação.  
A influência das gomas na maioria dos atributos avaliados na análise sensorial não foi 
significativa. Apenas o vinho com a goma XT3 apresentou diferenças significativas do vinho 
testemunha, para o atributo doçura, não tendo revelado diferenças para os vinhos adicionados com 
as outras gomas. Comparando o efeito das doses aplicadas nos diferentes atributos avaliados 
apenas se observou diferenças significativas para a doçura e para o volume de boca. Os 
provadores identificaram que estes atributos aumentam com a dose de aplicação, contudo não se 
registaram diferenças significativas entre a dose mínima e máxima.  
Conclui-se que, há diferenças entre gomas, e estas devem ser selecionadas de acordo com o 
objetivo tecnológico pretendido, tendo em conta, a preparação/dose mais adequada. 
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APÊNDICE I 
(fichas de prova) 
Apêndice I1 - Ficha de prova para a dose menor (0,5 g.dm-3 para as gomas sólidas e 1 mL.dm-3 
para as gomas líquidas)  
Apêndice I2 - Ficha de prova para a dose menor (0,5 g.dm-3 para as gomas sólidas e 1 mL.dm-3 
para as gomas líquidas)  
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FICHA DE PROVA                                                                                                    
 
Nome …………………………………………………….......................                     Data ...... /….../...... 
 
Amostra: Vinho tinto com goma-arábica 
 
Prove os vinhos na ordem apresentada e classifique os diferentes atributos, utilizando a seguinte 
escala: 1- desgosto; 2-gosto ligeiramente; 3-gosto; 4-gosto muito. 
 
 
Código das 
amostras 
A1Z BZ6 U2X HM0 V8W LN5 T2C G4R 5JR 6KI SX1 
Aspecto 
Limpidez            
Cor            
Aroma 
Intensidade            
Qualidade            
Sabor 
Doçura            
Acidez            
Adstringência            
Volume de boca            
Equilíbrio            
Apreciação global            
 
Das 11 amostras que lhe são apresentadas e ordene-as da que menos gosta (1) à que mais gosta 
(11).  
Código das amostras A1Z BZ6 U2X HM0 V8W LN5 T2C G4R 5JR 6KI SX1 
Pontuação            
 
Observações/Sugestões: 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………… 
 
OBRIGADO
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FICHA DE PROVA                                                                                                    
Nome …………………………………………………….......................                       Data ...... /….../...... 
 
Amostra: Vinho tinto com goma-arábica 
 
Prove os vinhos na ordem apresentada e classifique os diferentes atributos, utilizando a seguinte 
escala: 1- desgosto; 2-gosto ligeiramente; 3-gosto; 4-gosto muito. 
 
 
Código das 
amostras 
2EZ B0J D6B MB0 G1V BI3 7JL F5B 2WM HT1 W3Q 
Aspecto 
Limpidez            
Cor            
Aroma 
Intensidade            
Qualidade            
Sabor 
Doçura            
Acidez            
Adstringência            
Volume de boca            
Equilíbrio            
Apreciação global            
 
Das 11 amostras que lhe são apresentadas e ordene-as da que menos gosta (1) à que mais gosta 
(11).  
Código das amostras 2EZ B0J D6B MB0 G1V BI3 7JL F5B 2WM HT1 W3Q 
Pontuação            
 
Observações/Sugestões: 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………… 
 
OBRIGADO
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APÊNDICE II 
(Análise de Componentes Principais) 
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i) Gomas arábicas em solução 
Quadro Ap.1 – Matriz de correlação dos valores próprios. 
Value number Eigenvalue % Total variance Cumulative Eigenvalue Cumulative % 
1 6,116402 61,16402 6,11640 61,1640 
2 1,613196 16,13196 7,72960 77,2960 
3 1,144256 11,44256 8,87385 88,7385 
4 0,514915 5,14915 9,38877 93,8877 
5 0,381015 3,81015 9,76978 97,6978 
6 0,186497 1,86497 9,95628 99,5628 
7 0,042111 0,42111 9,99839 99,9839 
8 0,001347 0,01347 9,99974 99,9974 
9 0,000261 0,00261 10,00000 100,0000 
 
Eigenvalues of correlation matrix
Active variables only
61,16%
16,13%
11,44%
5,15% 3,81% 1,86%
,42% ,01% ,00%
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Eigenvalue number
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
Ei
ge
nv
alu
e
 
Figura Ap.1 – Gráfico dos valores próprios em função dos componentes. 
Quadro Ap.2 – Correlações das variáveis originais nas componentes principais  
Variáveis Factor 1 Factor2 
Visc 0,723792 -0,431507 
pH -0,553504 0,547548 
AT 0,833723 0,085471 
Bx 0,991193 -0,064874 
IR 0,985018 -0,103304 
RE 0,594304 0,697218 
H 0,979592 -0,109783 
Cinzas -0,660856 -0,080491 
Turbidez 0,561397 0,767473 
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ii) Gomas arábicas no vinho 
Quadro Ap.3 – Matriz de correlação dos valores próprios. 
Value 
number 
Eigenvalue % Total variance Cumulative Eigenvalue Cumulative % 
1 6,745188 84,31486 6,745188 84,3149 
2 0,857465 10,71831 7,602653 95,0332 
3 0,373705 4,67132 7,976359 99,7045 
4 0,023584 0,29480 7,999943 99,9993 
5 0,000046 0,00057 7,999988 99,9999 
6 0,000011 0,00014 8,000000 100,0000 
7 0,000000 0,00000 8,000000 100,0000 
8 0,000000 0,00000 8,000000 100,0000 
 
Eigenvalues of correlation matrix
Active variables only
84,31%
10,72%
4,67%
,29% ,00% ,00% ,00% ,00%
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eigenvalue number
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
Ei
ge
n
v
a
lu
e
 
Figura Ap.2  – Gráfico dos  valores próprios em função dos componentes. 
Quadro Ap.4 – Correlações das variáveis originais nas componentes principais.  
Variáveis Factor 1 Factor2 
pH -0,596015 -0,664773 
AT -0,711514 0,434690 
AV -0,486947 0,165447 
ANT 0,547253 0,493768 
IPT -0,796808 -0,297309 
INT -0,652259 0,522074 
TON 0,490813 -0,203492 
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iii) Análise sensorial 
Quadro Ap.5  - Matriz de correlação dos valores próprios. 
Value 
number 
Eigenvalue % Total variance Cumulative Eigenvalue Cumulative % 
1 2,866100 26,05546 2,86610 26,0555 
2 1,799433 16,35848 4,66553 42,4139 
3 1,602343 14,56675 6,26788 56,9807 
4 1,260490 11,45900 7,52837 68,4397 
5 0,997604 9,06913 8,52597 77,5088 
6 0,928242 8,43857 9,45421 85,9474 
7 0,583859 5,30781 10,03807 91,2552 
8 0,352121 3,20110 10,39019 94,4563 
9 0,305783 2,77985 10,69598 97,2361 
10 0,175994 1,59994 10,87197 98,8361 
11 0,128030 1,16391 11,00000 100,0000 
 
Eigenvalues of correlation matrix
Active variables only
26,06%
16,36%
14,57%
11,46%
9,07%8,44%
5,31%
3,20%2,78%
1,60%1,16%
-2 0 2 4 6 8 10 12 14
Eigenvalue number
-0,5
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
Ei
ge
n
va
lu
e
 
Figura Ap.3  – Gráfico dos  valores próprios em função dos componentes. 
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Quadro Ap.5 – Correlações das variáveis originais nas componentes principais  
Variáveis Factor 1 Factor2 
Limpidez 0,076368 0,124656 
Cor 0,232573 0,550894 
Intensidade 0,026072 -0,162244 
Qual_aroma 0,345407 0,698657 
Doçura -0,743745 0,282490 
Acidez -0,618624 0,357581 
Adstrig -0,688972 -0,102945 
Volume_boca -0,694964 -0,298344 
Equilib -0,430559 -0,528265 
Apre_global -0,602322 0,583693 
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ANEXO I 
(Representação gráfica das curvas de 
estabilidade tartárica para cada goma-
arábica nas diferentes doses) 
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Gráficos da avaliação da estabilidade para a dose mínima pelo método mini-contacto adptado.  
  
  
  
  
0X6 
22A XT3 
GI4 JB3 
Q5G 5W2 
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Gráficos da avaliação da estabilidade para a dose máxima pelo método mini-contacto adptado. 
  
  
BZ8 1J0 
L7C 
0X6 
22A 
XT3 
JB3 
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ANEXO II 
(Quadro de valores críticos para 
distribuição de chideux de Friedman) 
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Quadro A.II – Valores críticos da distribuição de chideux. 
  
Fonte: SAUVAGEOT, 1981 
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ANEXO III 
(Catálogos técnicos das amostras) 
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